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Abstrakt 
 
Cílem bakalářské práce je vypracování přehledu historického vývoje cihel a 
cihelného zdiva, včetně podrobné metodiky diagnostiky historických zděných konstrukcí. 
Text v úvodní části práce pojednává o historickém vývoji cihel ve světě i u nás. Následně 
je vyobrazena technologie výroby v minulosti i současnosti, s čímž úzce souvisí vývoj 
rozměrů cihly a její podoby. Na ukázkách cihel můžeme sledovat historický vývoj, jejich 
různorodost, změnu vzhledu, vlastností apod. Diagnostika historických zděných konstrukcí 
je řešena pomocí jednotlivých zkoušek. Důležitými zkouškami pro zhodnocení je 
stanovení rozměrů cihly, objemová hmotnost, nasákavost, pevnost v tlaku stanovená 
pomocí destruktivních i nedestruktivních zkoušek, pevnost v tahu za ohybu a také pevnost 
malty. U jednotlivých zkoušek je podrobně popsán postup jejího provádění. Výstupem je 
celkové shrnutí veškeré této problematiky.  
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Abstrakt 
 
The aim of my bachelor’s thesis is to carry out historical overview of progress of 
masonry building elements and structures, including their thorough methodology of 
diagnostics. The introduction text is considering historical progress of masonry elements in 
Czech Republic and abroad. As following are described brick manufacturing methods of 
present and past, which is closely related to the progress of brick dimensions and its visual 
appearance. On sample specimen can be observed mentioned progress in the visual 
appearance, mechanical properties and so on. The diagnostics of masonry structures is 
realised via particular tests described in the thesis. Important tests used for overall 
evaluation are determining brick dimensions, it is volume density, absorption, compressive 
strength determined via destructive and non destructive methods. Also flexural tensile 
strength and compressive strength of the mortar. Output of my thesis is overall evaluation 
of all parts mentioned above.  
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1. ÚVOD 
 
Tématem a zároveň hlavní řešenou problematikou bakalářské práce je metodika 
diagnostiky historického cihelného zdiva.  
Ač je v současnosti cihelné zdivo hojně používáno a má bohatou historii, záznamů 
ohledně historického cihelného zdiva není mnoho, a to jak z dobové literatury či odborné 
vědecké literatury ze současnosti. Ale i přes to jsme schopni z dostupných zdrojů načerpat 
potřebné informace a využít je pro následné zpracování. 
Cílem bakalářské práce  je detailní přehled vývoje cihel a cihelného zdiva a 
podrobná metodika diagnostiky historických konstrukcí z cihelného zdiva. 
Vzhledem k tomu, že bakalářská práce pojednává o historickém cihelném zdivu, 
není opomenuta historie cihel ve světě i u nás, která je úvodní částí práce. Znalost historie 
je důležitá pro další zpracování výsledků a poznatků. Dalším zdrojem informací pro 
hodnocení historického zdiva je technologie výroby cihel v minulosti. Ta se v průběhu let a 
staletí měnila, což mělo vliv i na vývoj cihly samotné. Můžeme tedy sledovat vývoj výroby 
cihel od ruční až k té dnešní, která je zcela mechanizována a automatizována. Pro 
porovnání je zpracován soupis cihel používaných v současnosti, který lze následně 
konfrontovat se vzorky cihel pocházejících z období 18.-19. století. 
V průběhu staletí byla podoba cihly mnohokrát změněna, dokud nedošlo 
k normalizaci. V této práci jsou zachyceny změny rozměrů cihel od cca 17. století a 
následně rozděleny pro vývoj jak na Moravě, tak v Čechách. Rozměry cihly patří 
k podstatným vlastnostem, pomocí nichž můžeme určit stáří vzorků cihel a z nichž také 
vycházíme pro následné vyhodnocování zkoušek cihlářských výrobků. Mezi další 
zpracované vlastnosti a jejich vývoj patří i pevnost v tlaku. 
Další dílčí část obsahuje zkoušky cihlářských výrobků. Vždy je uvedena podstata, 
postup měření a její vyhodnocení. Čímž se dostáváme k problematice metodiky 
diagnostiky historického cihelného zdiva a cihel. Jedná se o tyto zkoušky: stanovení 
skutečných rozměrů, stanovení objemové hmotnosti, stanovení nasákavosti, stanovení 
pevnosti malty, pevnosti za ohybu a pevnosti v tlaku. Pro zkoušku v tlaku je užito 
destruktivních, ale i nedestruktivních zkoušek (zkouška tvrdoměrem Schmidt). 
Tato zjištěná a zpracovaná data byla dále použita pro vyhodnocení praktické části 
bakalářské práce,  která je soustředěna na stanovení pevností v tlaku cihel ve štítu 
zříceniny kostela v areálu Rosa coeli v Dolních Kounicích.  
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2. TEORETICKÁ ČÁST 
 
2.1. Cihla z hlediska historického vývoje 
 
Prvopočátky vzniku cihly datujeme na konci 9. až počátku 8. tisíciletí př.n.l., kdy se 
objevuje první ručně tvarovaná cihla.  Byly uhněteny z hlíny, polovypouklého tvaru jako 
bochníky chleba. Spodní strana byla rovná a protilehlé strany seříznuté. Objevily se v údolí 
Jordánu ve starobylém Jerichu, což je nejstarší doklad o používání hliněných cihel. 
Dochovaly se i originální podpisy tvůrců v podobě charakteristického dekoru „rybí páteře“, 
které vznikaly při snaze co největšího zhutnění materiálu pomocí prstů. V další fázi se 
objevují cihly s hranami, podobně jako dnes. Byly čtvercového tvaru, nikoliv 
obdélníkového, jak je tomu dnes. V tamější době byly pro stavby výhodnější a stabilnější. 
Dlouhodobě se sušily na slunci, až po dobu 2 let a teprve poté se mohly použít. Byly 
spojovány hlínou a asfaltem.  
Egypťané vyráběli cihly z bahna a slámy. Namáčeli tuto směs po dobu několika 
dní, čímž se začala sláma rozkládat, uvolnila se lepkavá buničina, která dávala cihle 
potřebnou celistvost a pevnost. 
Vypouklá cihla se stala obrovským objevem a pokrokem, ale její tvar nebyl zcela 
ideální. Každá byla trochu jiná, a tak bylo zapotřebí inovace, v lepším případě zhotovení 
nějaké formy. Ta byla vytvořena na konci 6. tisíciletí př.n.l. Cihla tudíž dostala svůj 
ustálený tvar i rozměr. Tímto byla umožněna výstavba koutů, výklenků a dokonce i zcela 
nového prvku, a to klenby. 
Největšího pokroku ve výrobě cihel bylo dosaženo v Mezopotámii. Byla zde 
vyrobena cihla pálená, která byla mnohem tvrdší, pevnější a hlavně odolná vůči 
povětrnostním vlivům. Výroba byla mnohem pracnější a nákladná, ale i přesto hojně 
používaná, především jako poslední ochranná vrstva. Malta v dnešní podobě doposud 
nebyla známa, a tak jako spojovací materiál byla používána hliněná mazanice. 
V Řecku se začaly objevovat cihly na začátku 4. tisíciletí. Byly ve tvaru čtverce, a 
to o straně 22 nebo 37 cm. Pálené cihly se začaly objevovat až v polovině 4. století př.n.l., 
ale pouze výjimečně.  
V Římě se prvotně používaly cihly nepálené, až později cihly pálené, a to na 
začátku 1. století př.n.l. Technicky zdatnější Římané začali hojně využívat a vyrábět cihly 
pálené. Naprosto dokonale dokázali využít jejich výhod. Nepoužívali je jen k běžnému 
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znění budov, ale také ke zdění sloupů, pilířů, kleneb a podlah. Postupem času vystavovali i 
několikapatrové domy a celé čtvrti. Cihly se vyráběli římskými legiemi v mobilních pecích  
a dále byly rozšiřovány do dalších částí Římské říše.  Tyto cihly byly často označovány 
značkami legie, pod kterou se vyráběly. 
Nejstarší popis výrobní techniky pochází z období dynastie Song, který je zapsán 
v příručce Yingzao Fashi. Obsahem této příručky byly shromážděné předpisy a standarty, 
které vydávala císařská kancelář pro řemeslníky, stavitele a architekty. Bylo zvykem, že 
mistr své výrobky označoval svou vlastní značkou. Pokud by byl nalezen špatný výrobek, 
mohl je kdokoliv navrátit zpět danému výrobci. [27,30] 
 
2.1.1. Od středověku k současnosti 
K masovému rozšíření cihel došlo ve 12. století, a to ze severní Itálie do severního 
Německa. Jejich používání vyvrcholilo v tzv. cihlové gotice, což je typ gotické 
architektury rozšířené v severní Evropě. Cihlové gotické budovy můžeme nalézt 
v Německu, Dánsku, Polsku či Rusku.  
V roce 1619 vynalezl J. Etherington stroj na formování cihel, ale i přes to se ve 
většině nadále vyráběly ručně. 
V hojnější míře se pálené cihly začaly používat v renesanci. Koncem 18. století se 
začínají navrhovat normalizované cihly v Německu. U nás se v této době vyráběly cihly 
podobné rozměrům dnešním, a to ve velikostech 290 x 140 x 65 mm. 
V 17. století zažily největší rozkvět tzv. vepřovice, což byly cihly nepálené. Pálené 
cihly byly v této době drahé, tudíž těžko dostupné. Objevují se zřídkakdy, a to především 
v bohatších oblastech jako fasádní vrstva, na nadstřešních částech komínů či nechráněných 
štítech domů. 
Dlouhý čas poté byla cihlářská výroba velmi podobná. Základním výrobkem byla 
cihla plná, které se mnohokrát změnily rozměry. O mnoho větší formáty, než je známe 
dnes, se nevyráběly. Problémem bylo následné sušení, vysoká hmotnost, manipulace apod.   
Následně se začalo rozvíjet zdivo lícové, zejména v pobřežních oblastech na severu 
Evropy. Zpracování bylo velmi kvalitní, pohledné a odolávajícímu tamějšímu prostředí. 
Dalším významným pokrokem v cihlářství nastalo v období průmyslové revoluce 
s objevem lehčené dutinové cihly, a to v roce 1813. Vlivem stále se rozšiřujícího strojního 
průmyslu, bylo zapotřebí v krátké době postavit stéle více budov, jak obytných, tak 
průmyslových. Začínají se tedy objevovat nové podoby cihlářských výrobků, plná cihla 
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přestává stačit na rychle se rozvíjející průmysl. Bylo zapotřebí zajistit rychlejší a levnější 
výstavbu. Po plné cihle se stává hlavním keramickým prvkem také cihla lehčená, která 
patří mezi základní prvky cihlových systémů dodnes. [27, 30] 
2.2. Technologie výroby cihel v minulosti 
 
Od dob starého Egypta se základní princip výroby cihel neměnil. Vyráběly se 
z jílovité hlíny s malým obsahem vápníku a vápenatého písku, nejčastěji tzv. spraše. Z této 
světlé hlíny se po smícháni s vodou stala plastická hmota, která byla zpracovatelná pomocí 
rukou.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
První důležitou náležitostí bylo co možná nejlepší odstranění nečistot, zejména 
kořínků a kamenů. Takový kamínek mohl způsobit popraskání cihly, během jejího 
Obr 2.2.1 Těžba suroviny pomocí korečkových rýpadel [26] 
Obr.2.2.2 Doprava hlíny po těžbě z hliníku [26] 
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vypalování. Následně se hlína nechávala odležet a poté se do ní přidávalo ostřivo. Byla to 
příměs, díky níž bylo akumulované teplo a schopnost rovnoměrného prohřívání objemu 
cihly, aniž by popraskala. K nejčastěji používaným ostřivům patřil křemičitý písek. 
Obvykle byl smícháván s cihlářskou hlínou, a to v poměru 1:4. V dřívějších dobách se 
používalo např. organické ostřivo, zejména obilné plevy a na drobné části nasekaná sláma. 
Tyto příměsi během vypalování vyhořely a vzniklé dutiny zvyšovaly pórovitost hotového 
výrobku. Ostřiva snižovala možnost deformací během vypalování a sušení, regulovala 
odběr vlhkosti z materiálu, docházelo k redukci tlaku zplodin uvnitř cihel a bylo sníženo 
riziko praskání. Organická ostřiva snižovala hmotnost výsledné cihly, čímž docházelo 
k úsporám materiálu (cihlářské hlíny) při jejich výrobě.  
Cihlářská směs byla zapracována do dřevěných forem. Od 19.století byly 
používány i formy plechové. Během výroby cihly docházelo k teplotnímu smrštění, forma 
byla proto vyráběna o 8 mm větší, než byl rozměr hotového tvaru cihly. Od starověku až 
do 19. století bylo formování cihel dosti podobné. Daná forma (taktéž nazývaná kadlub) se 
položila na hladkou desku, uvnitř se navlhčila vodou, posypala jemným pískem a vyplnila 
daným množstvím cihlářské hlíny. Podstatné bylo řádné vyplnění všech rohů formy. Horní 
plocha byla zarovnána s okrajem formy. Z doby římské a románské jsou cihly na povrchu 
hladké, kdežto cihly gotické byly nerovné. Objevovaly se zde stopy podélného hlazení 
prsty, tzv. prstování. Později docházelo k zarovnání horní plochy v různých oblastech 
jiným náčiním. Často byly používány různé dřevěné nástroje. [27] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr2.2.3 Středověká cihla malého formátu 
se zřetelným prstováním 
Vzorek pochází z nynějšího Domu pánů z Lipé 
v Brně ze 13. století. 
Rozměr: 250 x 105 x 60 mm 
Obr.2.2.4 Středověká cihla velkého formátu 
tzv. buchta s prstováním 
Vzorek z domu U červeného raka, Brno 
Rozměr: 270 x 135 x 80 mm 
15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na předem připravenou dřevěnou desku, posypanou senem nebo pískem, 
zabraňující přilepení vlhké cihly, byla forma obrácena a sejmuta. Na desce zůstala pouze 
měkká surová cihla. Další, poměrně dlouhou fází bylo sušení. Cihly se musely zanechat ve 
stinném a dobře větraném místě, a to po dobu několika týdnů až měsíců. Zde docházelo 
k vysychání. Cihly se ukládaly většinou do stojací pozice, především kvůli úspoře místa 
v sušárně, což se nazývalo tzv. štorcování. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.2.2.6 Vkládání suroviny do forem 
Sušení na volném prostranství [26] 
Obr.2.2.7 Typický příklad dřevěné 
formy užívané při ruční výrobě cihel 
Obr.2.2.8 Dvojitá dřevěná forma 
Obr. 2.2.5 Středověká cihla velkého formátu 
tzv. buchta (Dolní Kounice) 
Na vzorku jsou viditelné stopy po zaříznutí 
cihly při výrobě zemědělským náčiním 
(pravděpodobně motykou), není tedy tzv. 
prstovaná. 
Rozměr: 273 x 138 x 95 mm 
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Proces sušení je velmi důležitá fáze při výrobě cihlářských výrobků. Jílová složka 
cihlářské hlíny může být tvořena jílovými minerály ze skupiny kaolinu, uplitu a 
montmorillonitu. Tyto minerály mají schopnost bobtnání, tj. přijímání vody do svých 
vrstvených struktur. Nasakovat vodu může cihlářská hlína dvěmi způsoby, mechanicky a 
chemicky. Při sušení se zbavujeme mechanicky vázané vody a dochází ke smrštění 
v rozmezí cca 2-10%. Při procesu sušení je velmi důležité, aby docházelo k rovnoměrnému 
odstraňování vody. Je zde nebezpečí vzniku trhlin a prasklin vlivem vnitřních napětí, ke 
kterým při sušení dochází. Chemicky vázaná voda se uvolňuje až při procesu pálení při 
teplotě 450-600°C. V této části dochází k dalšímu smrštění v přibližném rozmezí o 3-8%.  
Po týdnech až měsících sušení byly cihly umístěny do pece. Tyto pece měly různý 
tvar, ale vždy musely mít průduchy k regulaci vzduchu při vypalování. Dle potřeb se 
ucpávaly kamením či zazdívaly. Do pece se cihly vkládaly na zděné lavice či perforovanou 
podlahu, aby na ně plameny nešlehaly přímo. Aby byly rovnoměrně prohřívány, byly mezi 
nimi utvořeny mezery. Po zapálení ohně v peci, bylo hoření tlumené, z cihle se začala 
odpařovat vlhkost. Dým, vycházející z pece, byl mastný a měl specifický zápach. 
Dosoušení v peci trvalo několik dní. Jakmile se dým změnil na suchý a plameny byly bíle, 
začal vlastní výpal. Přívody vzduchu byly otevřeny, teplota v peci byla postupně 
zvyšována až na 800-900°C. Na konci vypalovacího procesu byly znovu uzavřeny přívody 
vzduchu a proběhlo dopálení cihel. [27] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.2.2.9 Doprava usušených cihel do pece, tzv. navážení [26] 
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Jakmile pec vychládla, cihly byly vyjmuty a následně ihned přebrány. Nedokonalé 
a popraskané kusy musely být vyřazeny. Většinou se nedalo docílit, aby cihly v dané várce 
byly stejné kvality a barvy. Podíl na tom měla zejména vzdálenost umístění cihel od středu 
ohniště. 
Postupem času se ve větších cihelnách setkáváme s tzv. kontinuálním výpalem 
pomocí Hoffmannovy kruhové pece. Zde už se však jedná o strojovou výrobu cihel, kde se 
již ruční formy nepoužívaly. Cihly z těchto cihelen byly dokonale tvarované, ale většinou 
bez kolků, kterých se dříve užívalo. Vývoj technologie šel stále kupředu a tak stroje 
postupně převzaly většinu ruční práce ve všech fázích cihlářské výroby počínaje těžbou 
a promícháním suroviny přes lisování a formování cihel až po teplovzdušné sušení cihel a 
vysoce produktivní kruhové pece. Všechny tyto modernizace umožnily mnohonásobné 
zvýšení objemu výroby. Cihla se tak stala nejpoužívanějším stavebním materiálem u nás. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.2.2.10 Plán kruhové pece z roku 1907, [26] 
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2.3. Technologie výroby dnes 
 
Dnešní výroba cihel v moderních cihlárnách je zcela mechanizována a 
automatizována. Vytěžená cihlářská hlína prochází nejprve linkou přípravy suroviny. Zde 
se do ní přidávají příslušné příměsi a voda. Příměsí může být popílek, buničina, polystyren, 
piliny a jim podobné, které zlepšují vlastnosti cihel, a to především tepelně izolační. Taktéž 
pomáhají při samotném výpalu cihly.  
Dále se surovina mele kolovým mlýnem a ukládá v odležovacích boxech, kde se 
vyrovnává její vlhkost. Odležení suroviny je důležité pro důkladné ustálení vlastností. Poté 
se hlína jemně mele, homogenizuje a dovlhčuje v jemných válech. Z válů přechází do 
šnekového lisu. Na konci lisu je forma, která dává cihle tvar. Z lisu vychází nekonečný 
pás, který je pomocí drátového řezáku rozdělován na kusy požadované velikosti.  
Vlhké a měkké syrové cihly se skládají na palety a následně na vozících projíždějí 
sušárnou. Dle požadovaného produktu se také odvíjí čas strávený v sušárně, přibližně se to 
pohybuje kolem 15-ti hodin. Jakmile jsou cihly vysušeny, překládají se na pecní vozíky, 
které putují dále do pece. Dle jednotlivých druhů pecí se liší i doba a teplota vypalování. 
Obr.2.2.11 Hoffmanova kruhová pec [26] 
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Např. v tunelové peci vytápěné plynem se vypalují při teplotě 880 – 890°C, po dobu 17-ti 
– 18-ti hodin. V konečné fázi se cihly třídí, brousí, skládají na palety, balí do fólie, opatřují 
štítkem a odváží na expediční skládku. [19] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3.1. Typy zdících prvků používané v současnosti – stručný přehled 
 
Název:     Značení: 
Cihly pálené     CP 
Cihly odlehčené    CO 
Cihly děrované    CD 
      CD TÝN 
Cihly lícové     plné CIP 
      dělivky CIPd 
      děrované CID 
Cihly pro režné zdivo    plné CPR    
      odlehčené COR 
      děrované CDR 
 
Obr.2.3.1 Současná podoba cihelen u nás [24] 
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Pálené příčkovky     Pk 
• pro panelovou výstavbu 
• pro tradiční výstavbu 
příčkovky dutinové Pk-CD 
příčkovky drážkové Pk-dr 
Cihly typu THERM 
• s kapsou pro maltu ve styčné spáře 
• se zazubenou styčnou spárou P+D 
Cihly typu AKU 
• s plně promaltovanými styčnými sparami 
• s kapsou/ kapsami ve styčné spáře 
• se zazubenou styčnou spárou 
• pro vylévání cementovou maltou nebo betonem [5] 
2.4. Změna podoby a rozměrů cihly 
 
 Dle údajů, které poskytují terénní průzkumy, dochází ve střední Evropě k unifikaci 
rozměrů cihel v pozdním období. V habsburské monarchii je nejvíce zřetelná ve Vídni a 
Dolních Rakousích. V Čechách panovaly v tomto ohledu spíše liberální poměry. Odráží se 
to jak u veškerých stavebních materiálů, tak i u dobře definovatelných výrobků. Postupem 
času se začalo brát v úvahu, zda má cihla nějaký určitý rozměr i po výpalu. Forma pro 
výrobu svůj rozměr měla, avšak se neuvažovalo s tím, ze rozměr cihly se po vypálení 
zmenší. 
Ve Vídni byly rozměry cihel definovány už 6.září 1686 císařem Leopoldem I., kdy 
byl zhotoven cechový model. Míry byly stanoveny v dolnorakouských palcích, 1 palec = 
2,634 cm. Cihly zdice měly rozměr: 11 ½ x 5 ¼ x 2 ½ , klenačky 9 ¾ x 6 ½ x 3, tašky: 16 
x 7 x 2/3 palce. Rozměry prošly dvakrát další drobnou úpravou v letech 1715 a 1773. Od 
roku 1781 mohli cihláři zhotovovat cihly odlišných rozměrů pouze na základě písemné 
smlouvy se zákazníkem. 
První směrnice vydaná pro celou monarchii, která uváděla rozměry cihel byla 
vydána ve Vídni 31. března 1788. Jednalo se o všeobecné instrukce ve vedení staveb, 
jejich rozpočty a vyúčtování. Dle této směrnice měla mít cihla zdice rozměr 12 x 6 x 3 
palce, klenačka 9 ½ x 7 ½ x 3 palce, dlaždice měla mít šířku minimálně 2 palce, střešní 
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taška měla být minimálního rozměru 14 x 7 palců. V případě materiálu, který se vlivem 
výpalu hodně zmenšuje, se připouští jistá úprava (zmenšení) daného modelu – formy. 
V pozdější všeobecné instrukci pro rozpočty z roku 1831 se rozměry o něco zmenšily. 
Následný rozměr činil 11 x 5 ½ x 2 ¾ palce, 1728 cihel na kubický sáh. [3] 
 
2.4.1. Vývoj rozměrů cihel na Moravě 
Na Moravě byl vývoj rozměrů cihly o něco rozdílnější. V cirkuláři moravského a 
slezského zemského gubernia z 18. února 1808, byly uvedeny rozměry cihel z instrukce 
z roku 1788, které činily 12 x 6 x 3 palce po vypálení. Definitivně stanovené rozměry cihel 
na Moravě byly uvedeny až 17. srpna 1810 v cirkuláři moravsko slezského gubernia. Míry 
po vypálení byly stanoveny na rozměr 11 ½ x 5 ¾ x 2 ¾ palce, střešní tašky na 13 ½ x 7 x 
¾ palce. [3] 
 
2.4.2. Vývoj v Čechách  
Situace v Čechách byla rozdílná. Alespoň u veřejných zakázek zde měly teoreticky 
platit rozměry uvedené ve všeobecných instrukcích pro monarchii. Vlivem 
problematického zadávání řešení veřejných zakázek při rozdílných rozměrech cihel, došlo 
nesrovnání používaných rozměrů cihel, z čehož měly vzejít nové podmínky. Tohoto 
problému se 19. července 1836 ujali úředníci gubernia, spolu s dalšími zástupci fiskálního 
úřadu, pražského magistrátu, stavebního ředitelství, technického institutu, stavitelů 
J.Peschka, J.Krannera a J.Zobela  a majitelů cihelen F.Ellenbergera a A.Borowiczky. 
Všichni tito členi měli za úkol vytvořit návrh ideálních rozměrů. Vypracovali dotazník, 
který byl rozeslán na všechny krajské úřady, z kterých následně získali informaci, kde se 
jaké typy cihel používají. Následně se usnesli na novém návrhu rozměrů. Zdící cihly 11 ½ 
x 5 ½ x 2 1/3 palce, klenební 10 ½ x 7 x 2 palce, komínové 11 ¼ x 5 x 2 2/3 palce. 
V agendě se dochovaly záznamy z odpovědí od většiny krajů. Největší rozdílnost 
byla v produkci, avšak odpovědi byly podobné. Prakticky všichni se shodli na tom, že je 
potřeba udělat sjednocení rozměrů. V odpovědích také zavrhovali navrhování speciálních 
komínových cihel, jejichž rozměr byl příliš malý, tudíž nevhodný. Za vhodné byly 
považovány obvyklé zdice. Taktéž klenačky nebyly považovány za tolik důležité, jelikož 
se vyskytovaly spíše na velkých panstvích. 
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Vlivem těchto odpovědí, dalšího posuzování a jednání byly ustanoveny 
guberniálním nařízením z 11. července 1839, č.j. 25724 rozměry cihel následovně: 
Pevnostnice – fortifikační cihly na 12 x 6 x 3 palce, zdice obyčejné na 11 ½ x 5 ½ x 2 ½ 
palce, klenačky na 10 x 7 x 2 palce, obkladačky na minimální šířku 2 palce, tašky na 14 x 7 
x ½ palce, prejzy neboli cihly vyduté na 16 x 11 ½-9 ½ x ¾ palce. Ostatní cihly, například 
na římsy apod. měly mít rozměr dle potřeby, avšak podložené objednávkou pro případnou 
kontrolu. Současně bylo předepsáno razit na cihly značku výrobce (cihelny). 
V potaz se také brala různorodost cihlářské hmoty, od které se odvíjelo rozdílné 
zmenšení a proto bylo cihelnám dovoleno mít různé typy forem. Výroba cihel starých 
rozměrů byla povolena do konce roku 1840 a zásoby vyprodány do 30. června 1841.  
V roce 1844 byla snaha o zavedení dolnorakouských mír dvorskou kanceláří. Tato 
možnost byla zamítnuta.  
Dne 14.4.1883 v rámci metrologické reformy bylo dosaženo zcela unifikovaného 
rozměru cihel. Byl stanoven na 290 x 140 x 65 mm. Opustilo se od měr v palcích, čímž 
bylo dosaženo dosavadní roztříštěnosti jednotek a rozměrů. 
Pro toto období je typické tzv. kolkování. Na dno formy byla umístěna reliéfní 
raznice, která po odstranění formy vytvořila negativní reliéf – kolek. Kolky nebyly nijak 
dané či předepsané, vše záleželo pouze na majiteli cihelny. Nejčastěji používané byly 
iniciály samotného majitele či název cihelny. Objevovaly se i propracované kolky 
v podobě erbů a symbolů nebo také naopak kolky jednoduché ve formě malé značky. 
Často byly doplněny o nějaké číslo, které s největší pravděpodobností označovalo číslo 
sady nebo pracovní skupinu. [3] 
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Tab.2.4.1 Přehled rozměrů cihel [3] 
Míry jsou uvedené v dolnorakouských palcích, kde 1 palec = 2, 634 cm 
Obyčejné cihly neboli zdice 
Oblast Rok Délka Šířka Výška 
Dolní Rakousy 1686 11 1/2 5 1/4 2 1/2 
Dolní Rakousy 1715 11 5 1/4 2 2/3 
Dolní Rakousy 1773, 1798 11 5 1/4 2 1/2 
Monarchie 1788 12 6     3     
Morava 1810 11 1/2 5 3/4 2 3/4 
Monarchie 1831 11 5 1/2 2 3/4 
11 1/2 5 1/2 2 1/2 
Čechy 1839 30,3 cm 14,5 cm 6,6 cm 
  
Klenačky 
Dolní Rakousy 1686 9 3/4 6 1/2 3     
Dolní Rakousy 1715 9 3/4 6 1/2 2 2/3 
Dolní Rakousy 1773, 1798 9 6     2 1/2 
Monarchie 1788 9 1/2 7 1/2 3     
Čechy 1839 10     7     2     
26,3 cm 18,4 cm 5,3 cm V Čechách odmítnutý vídeňský návrh 1844 9     6     2 1/2 
  
Pevnostnice 
12 6 3 
Čechy 1839 31,6 cm 15,8 cm 7,9 cm 
  
Dlaždičky 
Dolní Rakousy 1686 10 6 1 1/2 
Dolní Rakousy 1715 10 6 1 3/4 
Dolní Rakousy 1773, 1798 10 6 1 1/2 
Monarchie 1788 cca 12 cca 12 > 2 
- - > 2 
Čechy 1839 
    > 5,3 cm 
V Čechách odmítnutý vídeňský návrh 1844 10 6 1 1/2 
  
Tašky 
Dolní Rakousy 1686 16 7 2/3 
Dolní Rakousy 1715 16 7 3/4 
Dolní Rakousy 1773, 1798 17 7 1/2 
Monarchie 1788 > 14 7 >1/2 
Morava (tzv. křídlice) 1810 13 1/2 7 3/4 
14 7 1/2 
Čechy 1839 36,9 cm 18,4 cm 1,3 cm 
V Čechách odmítnutý vídeňský návrh 1844 17 7 1/2 
  
Prejzy, cihly vyduté Délka Horní šířka Výška 
Čechy 1839 16 11 1/2 3/4 
    Dolní šířka   
      9 1/2   
24 
 
 
 
 
 
Tab.2.4.2 Vyšetření stavu výroby různých cihlářských výrobků v Čechách dle krajů 
(hlášení z let 1837/1838), [3] 
Cihly obyčejné - zdice 
Délka Šířka Výška Oblast 
Min. Průměr Max. Min. Průměr Max. Min. Průměr Max. 
Praha   11 1/2     5 1/2     2 1/3   
Berounsko míry neudány 
Boleslavsko 10 11 1/2 12 4 5 1/2 5 1/2 2 2 1/2 2 3/4 
Budějovicko údaje nedochovány 
Bydžovsko   11 1/2     5 1/2     2 1/2   
Čáslavsko   11 1/2     5 1/2     2 1/3   
Hradecko zpráva chybí 
Chrudimsko 10 11 1/3 11 1/2 5 5 1/2 5 3/4 2 1/2 2 1/2 2 3/4 
Klatovsko 10 1/2 11 1/2 12 5 5 1/2 6     2 1/3 2 1/3 2 1/2 
                2 1/2   
Kouřimsko míry neudány 
Litoměřicko   11     5     2 3/4   
          8         
Loketsko   11 1/2     5 1/2     2 1/3   
Plzeňsko   11 1/2     5 1/2     2 1/2   
Prácheňsko   11 1/2     5 1/2     2 1/2   
Rakovnicko 9   13 4 1/2   6 1 3/4   3 
Táborsko míry neudány 
Žatecko   11 1/2     5 1/2     2 1/3   
2.4.2  
Cihly klenební - klenačky 
Délka Šířka Výška Oblast 
Min. Průměr Max. Min. Průměr Max. Min. Průměr Max. 
Praha   10 1/2     7     2   
Berounsko míry neudány 
Boleslavsko různé míry 
Budějovicko údaje nedochovány 
Bydžovsko   11 1/2     5 1/2     2 1/2   
Čáslavsko stačí cihly zdice 
Hradecko zpráva chybí 
Chrudimsko 8 1/4   9 5 5/8   7   2 1/2   
Klatovsko stačí cihly zdice 
Kouřimsko míry neudány 
Litoměřicko míry neudány 
Loketsko stačí cihly zdice 
Plzeňsko   10     7     2   
Prácheňsko   10 1/2     5     2   
Rakovnicko 8 1/2   10 1/4 5 3/4   6 1/2 1 1/2   2 1/4 
Táborsko míry neudány 
Žatecko míry neudány 
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Cihly komínové 
Délka Šířka Výška 
Oblast 
Min. Průměr Max. Min. Průměr Max. Min. Průměr Max. 
Praha   11 1/4     5     2 2/3   
Berounsko míry neudány 
Boleslavsko           6       
Budějovicko údaje nedochovány 
Bydžovsko jako zdice 
Čáslavsko   11 1/4     5     2 2/3   
Hradecko zpráva chybí 
Chrudimsko postačují zdice 
Klatovsko nejsou potřeba 
Kouřimsko míry neudány 
Litoměřicko neuvedeno 
Loketsko         5 1/2         
Plzeňsko nejsou potřeba 
Prácheňsko neuvedeno 
Rakovnicko 10   11 1/2 5   5 3/4 1 7/8   2 
Táborsko míry neudány 
Žatecko nejsou používány 
  
Dlažby 
Délka Šířka Výška 
Oblast 
Min. Průměr Max. Min. Průměr Max. Min. Průměr Max. 
Chrudimsko 7 1/2   12       2 1/4   2 3/4 
Plzeňsko 8   9         1 1/2   
Rakovnicko 6   11 6   12 1 1/2   3 
V dalších krajích míry neudány 
  
Tašky 
Délka Šířka Výška 
Oblast 
Min. Průměr Max. Min. Průměr Max. Min. Průměr Max. 
Chrudimsko 14   17 5   6 1/2   3/4   
Plzeňsko   15     6   1/2   3/4 
Rakovnicko 13 14 17 6 6 7 1/2 1/2   3/4 
V dalších krajích míry neudány 
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2.5. Značkování (kolkování) cihel 
Značky na cihlách se objevovaly už v dobách římského impéria. Po útlumu během 
středověku rozmach značek neboli tzv. kolků v cihlářství nastal do 17.století. Tyto prvotní 
kolky lze označovat za označení kvality cihel z dané cihelny. Postupem času kolky 
převzaly panské a královské cihelny, kde se jednalo o mocenskou propagandu daného 
šlechtického rodu. V 19. století sloužily značky jednotlivých cihelen v tržním prostředí 
jako taková levná reklama. Hovoří se také o tom, že prvotně značky cihel sloužily 
k evidenci roční bilance cihelny. Až do 18. století bylo z rozsáhlého souboru označeno 
pouze několik cihel. 
 Nejčastěji používanými značkami na cihlách jsou různé kombinace písmen nebo 
číslic. Čísla obvykle vytváří letopočet nebo také označují výrobní fázi souboru cihel. 
Písmena jsou často iniciály majitele cihelny, taktéž mohou označovat lokalitu cihelny nebo 
dělníka, který várku zpracovával. Do iniciál byly často zahrnuty i šlechtické tituly, církevní 
údaje aj., což často komplikuje identifikaci. Iniciály byly nejčastěji uváděny v latině a 
němčině. U panských (šlechtických) cihelen se užívalo i různých znaků a vlastních erbů. 
Číselné a písemné značky většinou nesly technologickou informaci , která popisovala 
určitou fázi výrobního procesu, jako je formování či sušení. 
 Rozeznáváme dva základní typy značek, a to pozitivní a negativní.  
Pozitivní značky vznikají tak, že na dno formy nebol matrice se daný znak vyryje 
v zrcadlové formě. Při procesu výroby je tato vyrytá část ve formě také zaplněna. Po 
vyklopení surové cihly z formy, tato značka zůstává na čelní straně cihly, ze které jakoby 
vystupuje. U pozitivních kolků je běžným jevem nesprávné zobrazení a provedení znaku či 
číslice, jelikož zrcadlové zobrazení nebylo úplně správně pochopeno. 
Negativní značky se vytvářely tak, že se na dno cihlářské formy Umístily kovové 
lišty s nasazenými kovovými štočky, na kterých byly vyvedené znaky přestavující značku. 
Po vyklopení surové cihly z formy, vznikla negativní značka, která byla oproti pozitivní 
vstupující (zarytá) do hmoty cihly. Tyto značky se taktéž mohly provádět i dodatečně.  
Značky (kolky) pozitivní jsou vývojově starší než kolky negativní. Ve středoevropských 
cihelnách se v 19. století již užívalo negativních značek tvořených pomocí štočku. 
Pozitivní značky se vyskytují ojediněle a to ještě i na začátku 20.století. 
Na cihlách se občas vyskytnou i stopy lidí, zvířat či rostlin, Většinou se jedná o 
ojedinělejší případy. Můžeme na nich nalézt otisky prstů i celých rukou, zvířecí stopy, 
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otisky listů nebo jiných částí rostlin, které se obvykle dostaly do hlíny při výrobě a po 
vypálení zbyl pouze otisk. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zajímavostí bylo i uložení cihel se značkami ve zdivu. Kolkované cihly byly 
umísťovány vždy značkou dolů nebo směrem do exteriéru stavby. Uvažuje se o tom, že 
značky byly používány jako čistě technické značení, které ale poškozovaly samotný vzhled 
a proto byly takto skrývány. [27] 
 
Příklady cihel s kolky: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.5.2 Negativní kolek se jménem a 
číslicí 
Vzorek pochází z cihelny v Brně na Palackého 
ul. Cca z roku 1850 
Rozměr: 299 x 150 x 70 mm 
Obr.2.5.3 Pozitivní kolek s iniciály M S 
Vzorek pochází z Šatova z přelomu 18. – 19. 
století 
Rozměr: 290 x 160 x 63 mm 
Obr.2.5.1 Ukázka středověké cihly se 
zvířecími otisky 
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Obr.2.6.1: Nepálená cihla 
Vzorek pochází z 19. století 
Rozměr: 300 x 143 x 78 mm 
2.6. Ukázky cihel z období 18. – 20. století 
 V souboru níže uvedených cihel můžeme sledovat jednotlivou rozmanitost cihel 
v období 18. – 20. století. Pro názornou ukázku jsou vybrány příklady se značnými 
odlišnostmi. Jsou zde patrné jak barevné rozdíly, postup výroby, způsoby kolkování, tak 
zejména velká rozdílnost rozměrů cihel, která je z hlediska historického vývoje typická. 
2.6.1. Cihly nepálené tzv. vepřovice ( 18. – 19. století) 
Cihly vyrobené z jílovité hlíny s příměsí 
plev a vepřových štětin (vepřovice), sušené na 
slunci. Ve vesnickém stavitelství se nepálené 
cihly rozšířily hlavně v 18. a 19. století (v 
důsledku tereziánských stavebních a 
protipožárních nařízení). Vyráběli je hospodáři 
sami nebo specializovaní cihláři. Právo vyrábět 
cihly přiznal poddaným dvorský dekret ze 4. 
února 1819. Nepálené cihly se vyskytují pod 
řadou lokálních označení ("bačkora", "bejk", 
"buchta", "kotovice", "vepřovice" aj.).  
2.6.2. Cihly pro fortifikace - pevnostnice (18.století) 
 V Rakouské monarchii se vyskytoval 
poněkud atypický druh cihly, nazývaný nejprve 
cihla Italského formátu (cihly pro výstavbu 
pevností před Tureckým nebezpečím), později 
zvaný pevnostnice.  
 Šlo o masivnější cihly formátu 12 x 6 x 
3 palce, jejich použití je typické například 
v pevnosti Josefov (pro stavbu pevnosti jich 
bylo použito odhadem půl miliardy). 
 Ač byla předpisem umožněna výroba 
pevnostnic, řada fortifikací byla vyrobena 
z cihel běžného formátu (zdice). 
Obr.2.6.2: Pevnostnice z Josefova 
18. století 
Rozměr: 335 x 161 x 80 mm 
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2.6.3. Cihly s kolkem F u E (19. století – pol. 20. století) 
 
Tato cihla pochází přibližně z roku 
1860 – 1870 z Fischerovy cihelny, která se 
nacházela v okolí dnešní Trýbovy ulice v Brně. 
Tato cihelna existovala až do padesátých let 
20. století. Počátek jejího vzniku není znám, 
ale dle různých záznamů můžeme odhadovat, 
že cihelna existovala přibližně 150 let. 
 
 
2.6.4. Cihly se symbolem monarchie 
 
Poměrně vzácně se vyskytují cihly, 
kolkované Rakouskou císařskou orlicí. Šlo 
patrně o označení tzv. "dvorních dodavatelů" 
cihel.  
Termín C. a k. dvorní dodavatel, bylo 
prestižní označení vybraných výrobců či 
prodejců, udělované za služby císařskému 
dvoru. 
Císařská orlice byla pak doplněna 
iniciálami výrobce (například H  D - 
Heinrich Drasche, dvorní dodavatel po roce 
1850), a současně  iniciálami města (W - 
Wien, B -Brno) nebo přímo iniciálami 
panovníka. 
Velmi známé jsou v tomto směru 
cihly z tereziánského opevnění v Olomouci (s 
orlicí a iniciálami F.M.T.). 
 
 
Obr.2.6.3: Cihla s kolkem F u E 
Vzorek cca z roku 1860 – 1870 
Rozměr: 298 x 146 x 63 mm 
 
Obr. 2.6.4: Cihla s císařskou orlicí a iniciály 
H D (Heinrich Drasche) 
Rozměr: 290 x 138 x 75 mm 
 
Obr. 2.6.5: Cihla z Terezínského opevnění 
v Olomouci s orlicí a iniciály F.M.T. 
Rozměr: 286 x 140 x 73 mm 
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2.6.5. Cihly pálené tzv. kolkované - Horní Uhry (19. století – počátek 20. století) 
Kolkovaná zdící cihla z oblasti 
Někdejších Horních Uher (Slovensko). Od 
českých  a moravských cihel je možné je 
odlišit na první pohled. Je zjevné, že v 
maďarském prostředí nebyl kolek "nutnou 
povinností" jako v Čechách, ale představoval 
jistou formu reklamy, a dokládal movitost 
majitele cihelny. Snad proto se na Uherských 
kolcích běžně vyskytují celá jména majitelů a  
složité reliéfy připomínající pečeti či razítka. 
U některých můžeme sledovat zcela pro naše 
poměry atypickou barvu střepu.  
 
 
2.6.6. Cihly značené M. Fischer (konec 19.století – počátek 20. století) 
 
Pozoruhodná kolekce výrobků cihelny 
M. Fischera, přelom 19./20. stol. 
Pravděpodobně produkt cihelny 
olomouckého továrníka Morice Fischera v 
Dolanech.  
Moric Fischer byl na přelomu století 
vlastníkem dalších cihelen v olomouckém 
regionu, mj. v obci Bystrovany, kde cihelna 
působila od roku 1889 do konce druhé 
světové války. 
 
 
 
 
Obr. 2.6.6: Cihla z Bratislavské cihelny 
(atypická žlutá barva) 
Vzorek z konce 19.století 
Rozměr: 300 x 152 x 65 mm 
Obr. 2.6.7: Cihla z Fischerovy cihelny 
(získaná v obci Mrsklesy) 
Jedná se o klenák, tloušťka uvedena v nejužším 
a nejširším místě: 301 x 150 x 50 (71) mm 
31 
2.7. Vlastnosti cihel 
 Mechanické a fyzikální vlastnosti cihel jsou určeny kvalitou výchozí suroviny, 
způsobem jejího zpracování a také způsobem a teplotou výpalu. Lze tedy říci, že čím vyšší 
je teplota výpalu, tím větší je množství sklovité fáze a tedy i hutnější střep. Pevnost v tlaku 
tak může mít velké rozmezí od zhruba 5 MPa až po hodnotu kolem 60 MPa. Nejvyšší 
pevnosti mají obvykle cihly určené pro venkovní lícové zdivo.  
 Hodnota pevnosti je hlavním kritériem pro zařazení cihel do skupin – tříd. Dalším 
kritériem je také objemová hmotnost, se kterou úzce souvisí stanovení pórovitosti resp. 
nasákavosti. Mezi další důležité vlastnosti patří mrazuvzdornost, která se hodností počtem 
zmrazujících cyklů a která je ovlivněna pórovitostí a velikostí pórů. 
 Mezi další užitné vlastnosti, zvláště pro hodnocení historického zdiva, patří 
určovaní rozměrů. U kusového zdiva jsou vždy velmi významné. Během historického 
vývoje se formát i tvar mnohokrát změnil, o čemž pojednává část „Změny podoby a 
rozměrů cihel“ této práce. V současnosti se plná cihla pálená dodává ve třech různých 
formátech: velký formát 290 x 140 x 65mm, malý formát 250 x 120 x 65mm a metrický 
formát 240 x 115 x 72mm. [6] 
 
2.8. Vývoj pevností a zkoušení cihel u nás 
V 19. století se pevnost cihel označovala přímo v názvu. Po roce 1900 se začaly 
pevnosti cihel kontrolovat  pomocí pevnostních zkoušek a názvosloví bylo upřesněno. 
 
2.8.1. Názvy a pevnosti pálených cihel na začátku 20.století 
 
Název cihel:          Pevnost v MPa: 
Zvonivky, klinkrovky, kabřince   30 a více 
Lepší zdící cihly     26 
Obyčejné zdící cihly     20 
Podélné duté cihly     17 
Obyčejné plné cihly     10 
Příčné dírkované cihly     8 
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Na konci 20. století se sortiment cihel v Československo stabilizoval. Dne 23. 
prosince 1931, výnosem ministerstva veřejných prací, byla vyhlášena platnost norem pro 
dodávání a zkoušení plných pálených cihel. Vyráběly se v tzv. velkém formátu o rozměru 
290 x 140 x 65 mm, který na území Československého státu převažoval. A dále také 
v malém formátu o rozměru 250 x 120 x 65 mm, které se používaly převážně jako 
kanalizační cihly.  
 Pevnost cihel v tlaku se určovala na krychlích o hraně 50 mm. Vzorky byly 
vyříznuty ze střední a krajní části cihel. [2] 
 
2.8.2. Názvy a pevnosti pálených cihel podle Československého předpisu z roku 1931 
 
Název cihel:     Požadovaná pevnost v tlaku v MPa: 
Kabřice, kameninové cihly,      60 
kanálovky, kanálky, zvonivky 
Tvrdé cihly       30 
Pevné cihly       15 
Obyčejné cihly      7,5 
 
Na konci 30.let se zavedlo určování pevnosti cihel v tahu za ohybu. Pevnost v tlaku 
se určovala na dvou půlkách cihel, které byly uloženy na sebe a vzájemně spojeny maltou 
v ložné spáře. 
 
2.8.3. Druhy a pevnosti plných pálených cihel podle ČSN 1182 – 1944 
 
Druh cihel:     Požadovaná pevnost v tlaku v MPa: 
Kabřince       55 
Zvonivky       35 
Ostře pálené cihly      25 
Lícovky       15 
Obyčejné cihly 150      15 
Obyčejné cihly 100      10 
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Tab. 2.8.1 Následující tabulka uvádí přehled materiálů pro zděné konstrukce 
z počátku 40.let. 
 Vlastnosti materiálů pro zděné stěny v roce 1942 
Druh Rozměry [mm] 
Objemová 
hmotnost 
[kg/m3] 
Požadovaná 
pevnost v 
tlaku [MPa] 
Cihly pórovité, lehčené, 
mourovky, pilinovky 290 x 140 x 65 800 - 1000 2 - 3 
Cihly příčně děrované 290 x 140 x 65 1200 - 1400 10 
Cihly podélné děrované 290 x 140 x 65 - 6 
Komínovky, radiálky různé 1900 15; 25; 35 
290 x 140 x 65 Cihly vápenopískové (250 x 120 x 65) 1700 - 1900 15 
290 x 140 x 65 1700 - 1900 7; 12; 15 Cihly struskové (250 x 120 x 65) 1600 - 1900 5; 10; 15; 25 
Tvárnice škvárové různé 1200 - 1400 3; 5 
Tvárnice z křemeliny různé 400 - 700 2; 3; 4 
Vepřovice (nepálené cihly) 290 x 140 x 65 a jiné 1500 - 1800 0,6 - 2 
 
 
Od konce 20. let se začaly vyrábět cihelné tvarovky se zvláštním uspořádáním 
otvorů. Používaly se pro vyzdívání vnějších stěn. Byly vyráběny za účelem dosažení 
vhodných tepelně technických vlastností stěn při menší spotřebě malty a menších 
nákladech. Tvarovky Petrášky byly nejvíce rozšířené. Jejich název se odvíjí od jména 
vynálezce. [2] 
 
V období od roku 1953 do současnosti dochází k největším změnám v sortimentu, rozsahu 
a způsobech použití cihlářských výrobků. Pálené cihly i tvarovky se požívaly a používají 
ve stěnových dílcích i v monolitických svislých zděných konstrukcích, viz. následující 
tabulka: 
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Tab.Vlastnosti pálených cihel pro svislé monolitické zděné konstrukce 
Začátek 
zavedení do 
praxe 
Druh a označení cihel Rozměry [mm] Objemová hmotnost 
[kg/m3] 
Požadované 
pevnosti v 
tlkau [MPa] 
290 x 140 x 65 1800 - 1900 7,5; 10; 15 
- Plné cihly 
250 x 120 x 65   20; 25; 35 
290 x 140 x 65 1300 5; 7,5 
- Plné lehčené cihly CPL 
  1600 7,5; 10; 15 
290 x 140 x 108 1300 12 
- Voštinové cihly 
290 x 140 x 148     
Svisle děrované cihly 240 x 115 x 113 1450 7,5; 10; 15 
1957 metrického formátu 
CDm 
    (20) 
Svisle děrované cihly 240 x 175 x 113 1450 7,5; 10. 15 1960 
1,5 CDm   (1300) (20) 
Svisle děrované cihly 365 x 175 x 175 1400 7,5; 10; 15 1962 
3,5 CDm       
Svisle děrované cihly 290 x 210 x 113 1250 7,5; 10; 15 1965 
CDK 290 x 240 x 113   20 
Svisle děrované 290 x 210 x 113 1150 5; 7,5; 10 1967 
lehčené cihly CDKL 290 x 240 x 113     
Svisle děrované cihly 285 x 190 x 213 1000 7,5; 10 1972 
CDK TYN       
Svisle děrované cihly 320 x 240 x 150 1150 7,5; 10; 15 1974 
CDK 32       
Svisle děrované cihly 360 x 240 x 113 1250 7,5; 10; 15 1975 
CDK 36       
U výrobků uvedených před r. 1945 není rok uveden 
 
 
Nejdůležitější údaje o cihlách, jako je označení, objemová hmotnost, pevnost 
v tlaku bylo možno čerpat z tabulek výpočtových pevností v tlaku různých druhů zdiva ve 
dvou normách: ČSN 73 1101-87 Navrhování zděných konstrukcí a ČSN 73 1103-88 
Navrhování stěnových keramických dílců. Tyto normy obsahují i seznamy ČSN – 
materiálové listy jednotlivých druhů cihel a tvarovek, vyráběných v současnosti. Zároveň 
s vývojem cihlářských výrobků se také rozvíjely zkušební postupy pro stanovení jejich 
vlastností. 
Následně se pro cihlářské výrobky pro stěnové svislé konstrukce začal používat 
soubor norem ČSN 72 26 Cihlářské pálené výrobky. Norma má dvě části. První část jako 
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materiálové listy, druhá část jako zkušební normy. Nejdůležitější normy z hlediska výpočtů 
zděných konstrukcí jsou uvedeny v seznamu norem ČSN 73 1101. 
V současné době dochází k souběžné platnosti starých norem ČSN a nových norem 
ČSN EN. Tyto normy se v některých detailech liší. [2] 
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2.9. Zkoušení cihlářských výrobků 
 
2.9.1. Stanovení skutečných rozměrů (ČSN EN 771-1, ČSN EN 772 – 16) 
 
Podstata zkoušky, měřené a stanovené veličiny: 
Určení skutečných rozměrů cihel . Porovnáním je můžeme zařadit do příslušné 
kvalitativní kategorie. 
 
Měřené a stanovené veličiny: 
lu     délka měřeného vzorku s přesností na 0,5 mm 
bu    šířka měřeného vzorku s přesností na 0,5 mm 
hu    tloušťka měřeného vzorku s přesností na 0,5 mm 
 
Zkušební zařízení a pomůcky: 
Posuvné měřítko 
 
Postup zkoušky: 
Před začátkem měření je třeba očistit hrany, případně i plochy zkušebních vzorků a 
zbavit je větších výčnělků, které by mohly překážet měření. Posuvným měřítkem změříme 
základní rozměry cihly (délku lu, šířku bu, tloušťku hu) na všech čtyřech plochách. Měření 
provádíme vždy na spojnici středů protilehlých hran. Pro každý rozměr provedeme 2 
měření a následně vypočteme jejich aritmetický průměr s přesností na ± 1 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.2.9.1.1: Místa měřených rozměrů dle ČSN EN772 - 16 
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Vyhodnocení: 
Pro cihlářské výrobky užívané v současnosti: 
 Výrobce musí deklarovat rozměry páleného zdícího prvku v pořadí: délka, šířka a 
výška. Jako deklarované rozměry se uvádí jmenovité rozměry. Výrobce musí také 
deklarovat, které kategorii tolerancí vyráběné zdící prvky vyhovují. [1,4, 12, 13] 
 
Tab. 2.9.1.1 Tolerance – kategorie dle mezních odchylek od jmenovitých 
rozměrů odvozené z ČSN EN 771 – 1 pro prvky LD 
Vnější vlastnosti Kategorie 
Jmenovité 
rozměry 
[mm] 
T1 T1+ T2 T2+ Tm 
290 ±7 ±7 ±4 ±4 >7 
140 ±5 ±5 ±3 ±3 >5 
Mezní 
odchylky 
jmenovitých 
rozměrů 
[mm] 
65 ±3 ±1 ±2 ±1 >3 
 
Vyhodnocení pro cihlářské výrobku užívané v minulosti: 
 Výstupnými hodnotami jsou skutečné rozměry cihel, dle kterých můžeme zhodnotit 
např. z kterého období pochází nebo posoudit jiné vlastnosti. 
 
2.9.2. Stanovení objemové hmotnosti ( ČSN 72 2603, ČSN EN 771 – 1, 
ČSN EN 772 – 13) 
 
Podstata zkoušky, měřené a stanovené veličiny: 
Objemová hmotnost cihlářského výrobku je hmotnost jednotkového objemu vorku, 
včetně pórů a dutin v něm obsažených. Zjišťuje se dvojím měřením, a to buď měřením 
rozměrů a vážením u pravidelných těles nebo hydrostatickým vážením u nasáknutých těles 
nepravidelného tvaru. Hmotnost vzorku se určuje v suchém stavu. 
 
Měřené a stanovené veličiny: 
m hmotnost výrobku ve stavu vysušeném v kg 
l, b, h jsou průměrné rozměry výrobku v m 
V průměrný objem výrobku v m3 
ρv objemová hmotnost výrobku v kg/m3 
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Zkušební zařízení a pomůcky: 
• Váhy potřebné váživosti s přesností 0,01% 
• Sušička umožňující regulování teploty v rozmezí (105 ± 5) °C 
• Posuvné měřítko 
 
Zkušební postup: 
U vzorků pravidelného geometrického tvaru je možno objem vypočítat 
z průměrných hodnot vnějších rozměrů, určených ze sady 10 kusů vzorků. Vzorek 
vysušíme při teplotě 105°C do ustálení hmotnosti. Vysušený vzorek zvážíme a 
z naměřených hodnot vypočítáme průměrný objem V v m3 na 4 platná čísla. 
Objemovou hmotnost výrobku ρv v kg/m3 vypočítáme ze vzorce: 
 ρv = 
m
V  
 
Vyhodnocení: 
Objemová hmotnost výrobku se zaokrouhlí na 3 platná místa. U současně 
užívaných výrobků se vzorek zatřídí dle kritérií ČSN EN 771 – 1 v části Specifikace 
pálených prvků, kde je dán maximální rozdíl mezi objemovou hmotností prvku a hodnotou 
deklarovanou výrobcem. [1, 4, 12, 14, 16] 
 
2.9.3. Stanovení nasákavosti (ČSN EN 772-7) 
 
Podstata zkoušky, měřené a stanovené veličiny: 
Nasákavost udává množství vody pohlcené vzorkem za stanovených podmínek v % 
hmotnosti vysušeného vzorku (poměr hmotnosti vody ku hmotnosti suchého vzorku 
vynásobený 100 %). 
 
Měřené a stanovené veličiny: 
mn hmotnost nasyceného vzorku v g 
ms ustálená hmotnost vysušeného vzorku v g 
Ws nasákavost varem zkušebního vzorku (zdícího prvku) v % 
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Zkušební zařízení a pomůcky: 
• Sušička umožňující regulování teploty v rozmezí 105 – 110°C 
• Váhy potřebné váživosti s přesností na 0,01% 
• Stejné váhy uzpůsobené pro vážení ve vodě 
• Převařená pitná voda o teplotě 20 ± 2°C 
• Nádoba na vodu potřebné velikosti 
• Nasákavá tkanina 
 
Zkušební postup 
Nasákavost se zjišťuje na 5 celých vzorcích vysušených při 105°C – 110°C. Po 
ochlazení na pokojovou teplotu vzorky zvážíme a postavíme nejmenší plochou na dno 
nádoby naplněné destilovanou nebo pitnou vodou tak, aby se vzájemně nedotýkaly. 
Hladina vody musí být minimálně 50 mm nad povrchem vzorků. Během 1 hodiny 
uvedeme vodu v nádobě do varu, ve kterém ji udržujeme další 4 hodiny. Po dokončení 
tohoto procesu necháme vzorky stále v nádobě s vodou, až do vychladnutí v rozmezí 16 – 
24 hodin. Po vyjmutí vzorků z nádoby je otřeme vlhkou tkaninou a do 5 minut od vytažení 
je zvážíme. 
 
Nasákavost Ws v % každého vzorku zvlášť vypočítáme podle vzorce: 
Ws = 
m
n
−m
s
m
s
⋅100
 
Vyhodnocení 
Objemovou hmotnost výrobku zaokrouhlete na 3 platná místa. [1, 4, 17] 
 
 
2.9.4. Stanovení pevnosti v tahu za ohybu (ČSN 72 2605) 
 
Podstata zkoušky, měřené a stanovené veličiny: 
Cílem zkoušky je zjistit tahové napětí vyvolané ohybový momentem při porušení 
vzorku. Cihly se zatěžují jedním břemenem v polovině rozpětí. 
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Měřené a stanovené veličiny: 
F síle potřebná k porušení vzorku 
l osová vzdálenost podpěr (240 mm) 
b šířka vzorku v mm 
h výška vzorku v místě zlomu v mm 
σpo pevnost v tahu za ohybu v N/mm2 
 
Zkušební zařízení a pomůcky: 
• Pomůcky pro úpravu zkušebního vzorku 
• Hydraulický lis potřebného rozsahu se zatěžovacím přípravkem 
• Pryžové podložky 
• Posuvné měřítko pro určení rozměrů vzorku 
 
Zkušební postup: 
Před začátkem zkoušky změříme potřebné rozměry s přesností na ± 1 mm. Je nutno 
upravit tlačené plochy vzorků, které musí být rovinné a vzájemně rovnoběžné. Provedeme 
to obroušením na brusce nebo vytvořením tenké, maximálně 10 mm silné vyrovnávací 
vrstvy z cementové malty. U vzorků, které jsou podrobeny ohybovým zkouškám, obdobně 
vyrovnáme jen stykové plochy s měřícím přípravkem vytvořením pásků 15 – 25 mm 
širokých a 10 mm silných. 
Zkušební vzorek umístíme upravenými stykovými plochami na dvě výkyvné 
válečkové podpěry. Jejich délka je nejméně rovna šířce vzorku a jejich průměr je 10 mm. 
Zatížení se přenáší na horní stykovou plochu vzorku uprostřed rozpětí tlačeným válečkem. 
K dokonalému přilnutí podpěr i tlačeného válečku se vkládá mezi vzorek a podpěry 
5 mm tlustá pryžová vložka (viz. obr.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. : Zkouška pevnosti v tahu za ohybu 
cihel o rozměru 290 x 140 x 65 mm 
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Takto opatřený vzorek zatěžujeme až do jeho zlomení. Zaznamenáme dosažené 
zatížení F v N, v místě lomu změříme šířku b a výšku h v mm s přesnosti na ± 1mm. 
Pevnost v tahu za ohybu σpo v N/mm2 vypočteme pro každý vzorek zvlášť podle 
vzorce: 
σpo = 
M
W
=
F⋅ l
4
b⋅h
2
6
=
3
2
⋅
F⋅l
b⋅h2  
 
Vyhodnocení: 
Vypočtenou hodnotu pevnosti v tahu za ohybu zaokrouhlíme na 0,1 N/mm2. 
Výslednou pevnost můžeme taktéž porovnat s tabulkovými hodnotami. [1,4, 18] 
 
2.9.5. Stanovení pevnosti v tlaku (ČSN EN 772 – 1, ČSN 72 2605) 
 
Podstata zkoušky, měřené a stanovené veličiny:  
Zkouší se buď celý výrobek nebo 2 zlomky po zkoušce pevnosti v tahu za ohybu. 
Zkoušené vzorky připravené podle potřeby se uloží dostředně na tlačnou desku zkušebního 
lisu. Opatrně zatížíme tak, aby jeho horní tlačná deska opatřená kulovým kloubem dosedla 
na celou plochu vzorku. Rovnoměrně rozdělené zatížení působící na vzorek se zvyšuje 
plynule až do porušení vzorku.  
 
Měřené a stanovené veličiny: 
F  nejvyšší zatížení při porušení celého vzorku v N 
F1, F2  nejvyšší zatížení při porušení každého ze zlomků v N  
l  délka původního vzorku v mm 
b  šířka původního vzorku v mm 
A tlačná plocha vypočtená ze změřených rozměrů původního vzorku v mm2 
 
Přístroje a zařízení: 
• Posuvné měřítko  
• Hydraulický lis potřebného rozsahu 
 
42 
Zkušební postup:  
Postupně oba zlomky ze zkoušky pevnosti v tahu za ohybu vložíme dostředně na 
dolní tlačnou plochu lisu a plynule zvyšujeme zatížení až do porušení vzorku. 
Zaznamenáme obě dosažené nejvyšší zatěžovací síly F1, F2 v N.  
Pevnost v tlaku σpd v N/mm2 vypočítáme podle vzorce:  
σ pd =
F
A
=
F1+F 2
A  
 
Vyhodnocení: 
Pevnost v tlaku σpd zaokrouhlete na nejbližší 0,1 N/mm2. [1,4, 15, 18] 
2.10. Stanovení pevnosti v tlaku zdicích prvků 
 
2.10.1. Pevnost v tlaku zjištěná nedestruktivně – Schmidt LB  
 
Tvrdoměrné metody zkoušení cihel jsou modifikací metod používaných pro beton.  
Z odrazových tvrdoměrů byl pro účely zkoušení cihelných zdicích prvků vyvinut typ  
Schmidt LB (obr.). Zásadním rozdílem oproti tvrdoměru Schmidt L, který je používaný na 
beton je jen výrazně menší poloměr kulové plochy razníku. Razník na typu Schmidt LB je 
zakulacený. V normách jsou uvedeny pouze kalibrační vztahy pro beton. Pro cihly bylo 
vytvořeno několik různých kalibračních vztahů pro nové i staré cihly. 
 
Obr.2.10.1.1 : Tvrdoměr Schmidt LB 
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Provádění a vyhodnocení zkoušek pevnosti v tlaku cihel tvrdoměrem  
Schmidt LB je téměř totožné s metodikou pro Schmidt L na beton (kalibrační vztah je 
odlišný).  
Na obroušeném povrchu cihly se provede minimálně 5, optimálně však 10 měření 
odrazu. Hodnota jednotlivých platných měření se nesmí lišit od aritmetického průměru 
všech měření na stejném zkušebním místě více než o ± 20 %. Hodnoty odrazů, které 
vybočují z těchto mezních odchylek, se vyloučí a ze zbývajících platných měření, kterých 
musí zůstat alespoň 5, se vypočte nový aritmetický průměr odrazů R. Tato hodnota se 
použije pro výpočet pevnosti v tlaku ƒb,e dle kalibračního vztahu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jelikož se vztah mezi pevností v tlaku a tvrdostí cihel může lišit dle  
lokality a také podle vlastností povrchu zdiva, je nutné obecný kalibrační vztah  
mezi tvrdostí a pevností v tlaku vždy upřesnit součinitelem upřesnění α. K upřesnění  
vztahu nám slouží celé zdicí prvky vyjmuté z konstrukce, které před rozdrcením  
upneme v lisu a zkoušíme pomocí tvrdoměru. [29] 
Obr.2.10.1.2 Kalibrační vztah pro stanovení pevnosti v tlaku starých plných pálených cihel 
z hodnoty odrazu měřené tvrdoměrem Schmidt LB [29] 
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2.10.2. Pevnost v tlaku na vzorcích odebraných z konstrukce  
 
Pevnost v tlaku zdících prvků se určuje podle ČSN EN 772-1 jako průměrná 
pevnost v tlaku stanoveného počtu vzorků celých zdicích prvků. Minimální počet  vzorků 
je 6. V případě diagnostiky zděných konstrukcí se tento počet upravuje dle velikosti 
konstrukce. Norma připouští i zkoušení reprezentativní části zdicích prvků, zejména v 
případě větších prvků. Tato reprezentativní tělesa, např. krychle se mají vyřezat z různých 
míst, a to na okraji a uvnitř příslušného prvku. V tomto případě se počet zkušebních těles 
zvyšuje.  
Pevnost v tlaku zdících prvků, uvažovaná při návrhu, je normalizovaná pevnost v 
tlaku ƒb. 
Normalizovaná pevnost v tlaku se získá přepočtem pevnosti zdicích prvků na 
pevnost ve stavu přirozené vlhkosti (6±2) %. Vynásobí se součinitelem vlivu výšky a šířky 
zdících prvků δ (viz.tab.). Normalizované zkušební těleso má rozměr 100 × 100 mm. 
Tab.2.10.2.1 : Součinitel vlivu výšky a šířky zdících prvků  
 
 
 
P
Pozn. : Mezi jednotlivými hodnotami je možná interpolace. 
 
Přepočet pomocí součinitele δ  se použije i v případě stanovení pevnosti v tlaku 
zdicích prvků nedestruktivním způsobem tvrdoměrem Schmidt LB, jelikož kalibrační 
vztahy byly vytvořeny pro celé plné pálené cihly. [29] 
 
 
 
Nejmenší vodorovný rozměr prvku [mm] Výška 
zdícího prvku 
[mm] 50 100 150 200 >250 
50 0,85 0,75 0,70 0,70 - 
65 0,95 0,85 0,75 0,75 0,65 
100 1,15 1,00 0,90 0,90 0,75 
150 1,30 1,20 1,10 1,10 0,95 
200 1,45 1,35 1,25 1,25 1,10 
>250 1,55 1,45 1,35 1,35 1,15 
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2.11. Stanovení pevnosti v tlaku malty  
 
Pro stanovení pevnosti resp. jejího odhadu v tlaku malty ve spárách lze užít 
několika metod. V praxi se ovšem setkáváme s metodou upravené vrtačky, která je 
nejčastěji používaná. 
 
2.11.1. Druhy upravených vrtaček pro zjištění pevnosti malty ve spárách 
Pro zkoušení malty ve spárách zdiva byla v pražském Technickém a zkušebním 
ústavu stavebním upravena ruční vrtačka, známá jako „Kučerova vrtačka“. Metoda je 
založena na vzájemném statisticky významném vztahu mezi pevností malty ve spárách a 
odporem malty proti vnikání vrtáku při příklepovém vrtání touto vrtačkou s danými 
parametry. Proti běžné ruční vrtačce je zde navíc  příklep, počítadlo otáček a tlačná pružina 
v opěrce o předepsané tuhosti, pomocí níž je zajištěn předepsaný přítlak. Mírou odporu 
malty je pak hloubka vrtu vrtákem do zdiva o průměru 8 mm. 
Metoda se stala oblíbenou a hojně užívanou i přes fyzickou namáhavost. Načež 
TZÚS Praha vyvinul nový typ elektrické vrtačky s označením PZZ 01. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jako pohonná jednotka byla u inovovaného typu zkušebního přístroje PZZ 01 
použita pro snadnější obsluhu AKU vrtačka. Na stavitelném kroužku funkčního nástavce 
v přední části vrtačky se přednastaví stupeň předpokládané pevnosti zkoušeného materiálu 
podle zkušebního předpisu pro příslušnou zkoušku. Tím je automaticky nastaven příslušný 
počet otáček zkušebního vrtáku, po jejichž provedení se vrtačka automaticky vypne. 
Obr.2.11.1 Vrtačky pro zkoušení malty ve spárách 
( ruční a elektrická PZZ 01) [29] 
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Definovaný přítlak na zkušební vrták je dán tlakem pružiny, jehož  rozmezí je mechanicky 
aretováno. Byl změněn rovněž průměr vrtáku na 6 mm, což výrazně zlepšilo použitelnost 
metody z hlediska tloušťky spár. [29] 
2.11.2. Zkušební postup pro upravené vrtačky 
Zkušební postup je prakticky shodný pro oba typy upravených vrtaček, liší se pouze  
kalibrační vztahy. Zkušební místo se volí na tlačených prvcích (sevření spáry).  
Úprava zkušebního místa: 
Pokud je zdivo omítnuto, odstraní se omítka na ploše cca 200 x 150 mm tak, že 
ložné spáry jsou přibližně v podélné ose upravené plochy. Při zkoušce malty se malta 
v jedné ložné spáře vyseká, resp. vyškrábe vhodným nástrojem přibližně 20 mm za líc  
zdiva z důvodu odstranění omítky a zkarbonatované vrstvy.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Při zkoušce malty se v upravené ložné spáře provedou tři vrty ve vzájemných  
vzdálenostech cca 40 mm a minimálně 50 mm od případné hrany zdiva.  
Při použití obecných kalibračních vztahů se vrty provedou při nastavení stupnice na 
25 otáček (ruční vrtačka), respektive na stupeň 1 (vrtačka PZZ 01). V případě použití 
specifických kalibračních vztahů se nastavení provede na stupeň, který byl  použit při 
kalibraci pro daný materiál.  
Hloubka vrtu se změří hloubkoměrem. Jako platné měření se uvažuje hloubka vrtu 
d, která se neliší od průměrné hloubky dm ze všech tří vrtů o více než 30 %. 
 Pokud kritériu nevyhovují dva z vrtů, zkušební místo se neuvažuje. Pokud kritériu 
nevyhovuje jeden vrt, vyloučí se tento vrt z měření a nahradí se novým vrtem. V případě, 
že ani nahrazení jednoho vývrtu není splněno kritérium, zkušební místo se neuvažuje. [29] 
Obr. 2.11.2.1 Umístění vrtu ve spáře zdiva (řez zdivem) [29] 
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Vyhodnocení zkoušky  
Kalibrační vztahy jsou vytvořeny výrobcem obou vrtaček pro různé vstupní  
podmínky, mezi nimiž je zejména jiný typ přítlaku, jiný průměr vrtáku, jiný způsob  
vyvození otáček. Nejsou tedy vzájemně porovnatelné, protože respektují různost  
obou vrtaček.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ze tří platných měření na jednom zkušebním místě se vypočítá aritmetický průměr  
hloubky vrtů dm a zaokrouhlí se na 1 mm.  
Informativní hodnota pevnosti malty ƒm,e se stanoví v závislosti na zjištěné 
průměrné hloubce vrtu dm z obecného kalibračního vztahu pro daný typ přístroje.  
Pevnost získaná zkouškou jednoho zkušebního místa se považuje za ekvivalentní  
hodnotě pevnosti malty získané zkoušením jednoho zkušebního tělesa. Z výsledků všech 
zkoušek na konstrukci se určí výběrový průměr pevnosti malty ƒm. [29] 
 
Obr.2.11.2.2 Kalibrační vztahy pro pevnost v tlaku malty ve spáře zdiva z hloubky vrtu zjištěného 
ruční  a elektrickou vrtačkou [29] 
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2.12. Hodnocení existujících zděných konstrukcí 
 
2.12.1. Charakteristická pevnost zdiva v tlaku  
 
Charakteristická pevnost zdiva v tlaku fk se dle ČSN ISO 13822 určí z pevností 
zdicích prvků a malty podle vztahu:  
f k =Kf ba f mβ
 
 
ƒk charakteristická pevnost zdiva v tlaku v N/mm2 pro zdivo s vyplněnými ložnými 
spárami 
K konstanta závislá na druhu zdiva a skupině zdicích prvků; Pro nejčastější 
uspořádání zdicích prvků z plných cihel klasického formátu průměrné pevnosti a 
obyčejné malty a při střídání běhounů a vazáků ve vazbě zdiva se uvažuje konstanta 
K = 0,55.  
ƒb normalizovaná průměrná pevnost v tlaku zdicích prvků v N/mm2 
ƒm průměrná pevnost malty v tlaku v N/mm2 
α exponent závislý na tloušťce ložných spár a druhu malty, α = 0,7 pro nevyztužené 
zdivo s obyčejnou nebo lehkou maltou  
β exponent závislý na druhu malty, β = 0,3 pro obyčejnou maltu  
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2.12.2. Návrhová pevnost zdiva v tlaku  
 
Charakteristická pevnost zdiva byla vypočtena podle vlastností zdicích prvků a  
vlastností použité malty. Při hodnocení zdiva je však zapotřebí zohlednit další  
vlastnosti mající vliv na únosnost celé konstrukce. Mezi tyto vlastnosti patří zejména:  
 
• Pravidelnost vazby zdiva 
• Vyplnění spár maltou 
• Zvýšená vlhkost zdiva 
• Svislé a šikmé trhliny ve zdivu 
 
Návrhová pevnost zdiva v tlaku fd se podle ČSN ISO 13822 vypočítá jako podíl  
charakteristické pevnosti v tlaku fk a dílčího součinitele zdiva γm, který se určí podle  
vztahu:  
 
γm = γm1 x γm2 x γm3 x γm4 
  
γm1 základní hodnota dílčího součinitele spolehlivosti, pro zdivo z plných cihel 
uložených na obyčejnou maltu 2,0  
γm2 součinitel vlivu pravidelnosti vazby a vyplnění spár maltou: 0,85 ≤ γm2 ≤  1,2; dolní 
mez intervalu platí pro zcela dokonalou vazbu a bezvadné vyplnění spár  
γm3 součinitel vlivu zvýšené vlhkosti, pro vlhkost zdiva v intervalu od 4% do 20% se 
určí interpolací mezi hodnotami 1,0 ≤ γm3≤  1,25 
γm4 součinitel zahrnující vliv svislých a šikmých trhlin ve zdivu v intervalu  
1,0 ≤ γm4 ≤  1,4, (dolní mez platí pro zdivo bez trhlin)   [29] 
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3. PRAKTICKÁ ČÁST 
 
Stanovení pevností v tlaku cihel ve štítu zříceniny kostela 
v areálu kláštera Rosa coeli v Dolních Kounicích 
 
3.1. Cíl průzkumu 
 
Stanovení pevností v tlaku cihel ve štítu zříceniny kostela v areálu kláštera Rosa 
Coeli v Dolních Kounicích. 
Tato problematika je řešena za účelem návrhu pevnostních parametrů pro 
správkovou maltu, navrhovanou pro sanaci zdiva. 
 
Obr.3.1.1 Pohled na štít zříceniny kostela v areálu kláštera Rosa coeli 
v Dolních Kounicích 
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3.2. Průzkum objektu 
 Řešenou částí objektu je štít zříceniny kostela. Ze staršího Stavebně historického 
průzkumu vyplývá, že tato část zděné konstrukce pochází z poloviny 15.století. V této 
době byla konstrukce opravována. Původním hlavním prvkem konstrukce byl kámen, 
avšak po poškození v období Husitských válek byla dozděna z pálených cihel.  
 V objektu se vyskytují typické středověké cihly tzv. buchty. V některých částech 
můžeme nalézt i cihly moderní, které byly používány při menších opravách v polovině 20. 
století. 
3.2.1. Rozměry cihel 
Rozměry cihel v objektu jsou velmi podobné, což se týče hlavně délek a šířek. 
Výška se pohybuje ve větším rozmezí. Variabilita rozměrů cihel je zapříčiněna technologií 
výroby. V této době ještě nebylo užíváno forem, nýbrž pouze rámů, které se pokládaly na 
desky, což  vedlo k různorodosti rozměrů jednotlivých cihel. Odlišnosti v délkách a šířkách 
vznikaly nejčastěji během výpalu, kdy dochází k délkovým změnám, zatímco různá výška 
již při samotném vyplňování rámů.  
Rozměry cihel vyskytujících se na objektu se pohybují v těchto hodnotách: 
Délka: 270 – 275 mm 
Šířka: 125 – 139 mm 
Výška: 80 – 100 mm 
  
Obr.3.2.1.1 Vzorky cihel odebrané z konstrukce, zřetelná je variabilní výška cihel daná technologií výroby 
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3.2.2. Barva cihel 
 Po podrobném prozkoumání líce cihelného zdiva můžeme vyhodnotit barvy 
cihelných střepů dvojího typu. Na konstrukci se vyskytují cihly různých barev, ale i přes to 
s velkou podobností. Cca polovina použitých cihel má střep světle oranžový, kdežto druhá 
polovina tmavě červená, fialová až černá. Odlišnost barev je přikládádna způsobu výpalu, 
při němž bývaly cihly ukládány v různých polohách a vzdálenostech. 
 Z důvodu těchto odlišností jsou nadále světlé oranžové cihly označeny jako 1. typ, 
tmavší cihly jako 2. typ. 
3.3. Postup průzkumu 
 V rámci měření byly na konstrukci provedeny nedestruktivní zkoušky pomocí 
tvrdoměru Schmidt LB. Tyto zkoušky byly provedeny na 24 cihlách v přístupných 
oblastech konstrukce.  
 
Obr.3.3.1 Pohled na štít zříceniny kostela v areálu kláštera Rosa coeli 
v Dolních Kounicích s vyznačením oblastí prováděných 
nedestruktivních zkoušek cihel. 
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Pro další měření a zpřesnění výsledků NDT zkoušek, provedených přímo na 
konstrukci, bylo odebráno 7 vorků cihel. Tyto vzorky jsou z větší části neúplné fragmenty 
různého zbarvení střepu. Odebrané vzorky byly nadále podrobeny NDT tvrdoměrné 
zkoušce pod zatížením. 
 
Obr.3.3.3 : Vzorky cihel odebrané z konstrukce 
Obr.3.3.2 : Provádění nedestruktivních tvrdoměrných zkoušek přístrojem 
Schmidt LB, povrch cihly musí být zabroušen 
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Tab.3.3.1  Rozměry cihel a fragmentů odebraných z konstrukce 
Zkušební 
vzorek Rozměry Barva střepu 
Počet 
zkušebních 
těles 
  a [mm] b [mm] h[mm]    
1 274 129 99 světle oranžová 4 
2 - 139 78 oranžová 2 
3 - 137 85 oranžová 4 
4 276 128 92 světle oranžová 2 
5 - 123 97 tmavě oranžová 4 
6 276 126 92 červenooranžová 4 
7 - 127 93 
kombinace oranžové a 
červené 4 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Po vyhodnocení NDT tvrdoměrné zkoušky pod zatížením bylo vytvořeno 24 
zkušebních těles. Tělesa byla vyřezána z jednotlivých vzorků do tvaru krychle o hraně 
přibližně 50 mm, která byla dále zkoušena v suchém a nasyceném stavu. 
 
  
 
 
 
Obr.3.3.4 Nedestruktivní tvrdoměrná zkouška pod zatížením 
Obr.3.3.5 : Zkušební tělesa vyřezaná z odebraných vzorků, dle možností byla vyrobena z každé cihly 2 
nebo 4 zkušební tělesa. 
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Obr.3.3.6 Zkouška pevnosti v tlaku na zkušebním tělese tvaru krychle o hraně 50 mm 
Na snímku je zobrazeno těleso 2.typu 
Obr.3.3.7 Detail zkoušení pevnosti v tlaku na 
krychli 
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3.4. Vyhodnocení zkoušek 
 
3.4.1. Pevnost v tlaku zdících prvků 
Stanovuje se dle ČSN EN 772 – 1. Výsledkem je průměrná pevnost v tlaku na 
stanoveném počtu vzorků celých zdících prvků. Dle normy je možno zkoušky provádět i 
na reprezentativních částech zdících prvků. Tělesa jsou vyřezána z různých míst prvku, a 
to na okraji a uvnitř. Při našem měření byla použita tělesa tvaru krychle o hraně 50 mm. 
 Při diagnostických průzkumech zděných konstrukcí je často obtížné odebrat 
reprezentativní vzorek, a tak se využívá nedestruktivních metod. Nejčastěji užívanou je 
metoda tvrdoměru Schmidt LB.  
 Při určování pevnosti cihel tvrdoměrem Schmidt LB bylo užito kalibračního vztahu 
dle [22]. Pro co největší upřesnění nedestruktivních zkoušek byla na reprezentativních 
částech cihel provedena tvrdoměrná měření. Následně byla z těchto částí vyřezána tělesa 
tvaru krychle a rozdrcena v lisu. Po vykonání těchto zkoušek jsme získali výsledky:  
a) z odrazu tvrdoměru 
b) pevnosti v tlaku, přepočítanou na celou cihlu 
Po porovnání těchto výsledků byl stanoven součinitel upřesnění α. Tímto 
součinitelem jsme přenásobili všechny výsledky pevností z nedestruktivních tvrdoměrných 
zkoušek na konstrukci. Vyhodnocením upřesněných nedestruktivních zkoušek byla 
stanovena celková průměrná pevnost zdících prvků jako dolní hranice konfidenčního 
intervalu pro průměr mx, čímž je možné přiřadit pevnostní třídu dle [20]. 
Všechny pevnosti v tlaku zdících prvků byly přepočítány na pevnost v tlaku celých 
zdících prvků a na normalizovanou pevnost v tlaku zdících prvků fb dle [15]. 
Pevnost v tlaku zkušebních těles fb,i v MPa se vypočítá dle vztahu 
fb,i =F/A,        
F zatížení při porušení vzorku v N 
A tlačná plocha vypočtená ze změřených rozměrů vzorku v mm2 
Normalizovaná pevnost v tlaku zdicích prvků fb v MPa se vypočítá dle vztahu 
fb = fb,i δ,        
δ součinitel vlivu výšky a šířky zdicích prvků dle ČSN EN 772-1 
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3.4.2. Výsledky zkoušek zdících prvků 
Výsledky zkoušek cihel odebraných z konstrukce pro upřesnění kalibračního vztahu 
 
 Na základě uvedených metod byly na zkušebních vzorcích odebraných 
z konstrukce provedeny nedestruktivní tvrdoměrné zkoušky a destruktivní zkoušky 
pevnosti v tlaku.  
 Výsledky nedestruktivní zkoušky byly vyhodnoceny pomocí směrného 
kalibračního vztahu [xxx] a srovnány s výsledky stanovení pevnosti v tlaku.  
 
Tab.3.4.2.1 Výsledky tvrdoměrných měření na cihlách odebraných z konstrukce 
 
Hodnoty odrazu  Upravený 
průměr 
Pevnost 
neupřesněná Vzorek č. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 R fbe [Mpa] 
1 15 20 16 20 18 16 15 20 16 19 17,5 11,3 
2 13 12 13 14 14 14 15 14 14 12 13,5 7,5 
3 15 14 18 18 14 16 15 22 18 20 16,4 10,3 
4 16 16 17 18 15 16 17 15 16 18 16,4 10,2 
5 28 22 26 26 25 25 27 30 22 28 25,9 19,3 
6 27 29 27 31 30 28 22 28 29 28 28,6 21,9 
7 24 24 26 22 20 18 26 22 28 20 23 16,5 
 
 
Tab.3.4.2.2 Charakteristiky vzorků cihel ve stavu vysušeném 
 
Označení 
vzorku 
Výška hu 
[mm] 
Šířka wu 
[mm] 
Délka lu 
[mm] 
Hmotnost 
mg,u [g] 
Síla v tlaku 
Fc [KN] 
1A 51,6 51,6 51,4 219,6 29,5 
1C 51,5 51,4 51,6 217,8 33,9 
2A 51,0 50,6 50,7 196,9 17,7 
3A 51,7 53,1 51,4 221,6 26,5 
3C 50,9 51,5 51,0 207,1 24,9 
4A 51,1 51,2 51,2 208,3 26,8 
5A 51,5 51,1 51,1 244,0 67,5 
5C 51,2 52,0 51,7 244,9 54,2 
6A 50,8 51,6 50,7 227,4 45,1 
6C 51,5 51,1 51,7 228,6 29,0 
7A 51,0 51,3 51,4 219,1 29,2 
7C 51,6 51,6 51,8 224,4 28,2 
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Tab.3.4.2.3 Objemová hmotnost a pevnost v tlaku cihel ve stavu vysušeném 
 
Označení 
výrobku 
Objemová 
hmotnost ρg,u 
[kg/m3] 
Pevnost v tlaku 
tělesa fb,i 
[N/mm2] 
Normalizovaná 
pevnost v tlaku 
fb [N/mm2] 
Přepočet na 
celou cihlu fb,u 
[N/mm2] 
1A 1604 11,1 9,5 12,3 
1C 1594 12,8 10,9 14,1 
2A 1505 6,9 5,9 7,6 
3A 1570 9,7 8,3 10,7 
3C 1549 9,5 8,1 10,5 
4A 1556 10,2 8,7 11,3 
5A 1815 25,9 22 28,5 
5C 1779 20,2 17,1 22,3 
6A 1711 17,2 14,7 19 
6C 1681 11 9,3 12,1 
7A 1629 11,1 9,4 12,2 
7C 1627 10,6 9 11,6 
Průměr 1640 13 11,1 14,4 
Minimum   6,9 5,9 7,6 
 
 
Ze vzájemného poměru pevností nedestruktivních a destruktivních byl vypočten 
součinitel α pro upřesnění kalibračního vztahu. 
 
Tab.3.4.2.4  Součinitel upřesnění α 
 
Zkušební 
těleso Typ cihly 
Pevnost fbe 
[MPa] 
Pevnost fb,u 
[MPa] 
Součinitel 
dílčí αj 
Součinitel 
upřesnění α 
1 oranžová 11,3 13,2 
2 oranžová 7,5 7,6 
3 oranžová 10,3 10,6 
4 oranžová 10,2 11,3 
7 oranžová uvnitř 16,5 11,9 
0,98 
5 přepálená 19 25,4 
6 přepálená 22 15,6 
1,00 
0,99 
 
Kalibrační vztah byl vytvořen pro cihly metrického formátu o rozměrech 
290×140×65 mm, a proto byla pevnost fbu přepočtena na tento formát. Skutečný 
rozměrový modul byl při výpočtu normalizované pevnosti v tlaku zohledněn. 
Vyhodnocením se projevilo , že použitý kalibrační vztah odpovídá použitému druhu cihel. 
Součinitel upřesnění α = 0,99, čímž se velmi blíží hodnotě 1,00. 
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Jedna polovina těles tvaru krychle byla zkoušena ve stavu suchém, druhá polovina 
ve stavu nasyceném vodou. Z jejich vzájemného poměru byl stanoven ukazatel změknutí 
KZc. Hodnota ukazatele změknutí je 0,76, z čehož vyplývá pokles při nasycení vodou o 
24%. U dobře vypálených cihel je tato hodnota obvyklá. 
 
Tab.3.4.2.5  Charakteristiky vzorků cihel ve stavu nasyceném 
 
Označení 
vzorku 
Výška hu 
[mm] 
Šířka wu 
[mm] 
Délka lu 
[mm] 
Hmotnost 
mg,u [g] 
Síla v tlaku 
Fc [KN] 
1B 52,2 51,4 51,3 260,2 18,8 
1D 51,4 52,1 51,3 259,9 27,5 
2B 51,4 52,2 50,8 254,0 16,2 
3B 50,4 51,6 51,1 249,8 20,5 
3D 51,0 51,8 50,9 252,9 22,6 
4B 51,7 51,4 51,4 252,9 15,1 
5B 51,1 51,2 51,5 268,5 37,0 
5D 51,9 51,1 52,0 271,8 40,3 
6B 50,9 52,1 51,1 263,6 33,5 
6D 52,0 51,0 51,5 266,4 43,8 
7B 51,0 51,7 50,7 253,2 23,0 
7D 51,8 51,3 50,2 253,2 25,3 
 
Tab.3.4.2.6  Objemová hmotnost a pevnost v tlaku cihel ve stavu nasyceném 
Označení 
výrobku 
Objemová 
hmotnost ρg,u 
[kg/m3] 
Pevnost v 
tlaku tělesa 
fb,i [N/mm2] 
Normalizovaná 
pevnost v 
tlaku fb 
[N/mm2] 
Přepočet na 
celou cihlu fb,u 
[N/mm2] 
1B 1890 7,1 6,1 7,9 
1D 1892 10,3 8,7 11,4 
2B 1864 6,1 5,2 6,7 
3B 1879 7,8 6,6 8,6 
3D 1881 8,6 7,3 9,5 
4B 1851 5,7 4,9 6,3 
5B 1993 14 11,9 15,5 
5D 1971 15,2 12,9 16,7 
6B 1945 12,6 10,7 13,9 
6D 1950 16,7 14,2 18,4 
7B 1894 8,8 7,5 9,7 
7D 1898 9,8 8,4 10,8 
Průměr 1910 10,2 8,7 11,3 
Minimum   5,7 4,9 6,3 
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Tab.3.4.2.7  Ukazatel změknutí KZc - poměr pevností v tlaku ve stavu nasyceném 
vysušeném 
Zkušební 
těleso 
vysušené 
Pevnost fb 
[MPa] 
Zkušební 
těleso 
nasycené 
Pevnost fb,n 
[MPa] 
Ukazatel změknutí 
KZc 
1A 9,5 1B 6,1 0,64   
1C 10,9 1D 8,7 0,80   
2A 5,9 2B 5,2 0,89   
3A 8,3 3B 6,6 0,80   
3C 8,1 3D 7,3 0,90   
4A 8,7 4B 4,9 0,56 0,76 
5A 22,0 5B 11,9 0,54   
5C 17,1 5D 12,9 0,75   
6A 14,7 6B 10,7 0,73   
7A 9,4 7B 7,5 0,79   
7C 9,0 7D 8,4 0,93   
 
3.4.3. Výsledky tvrdoměrných zkoušek cihel in situ včetně upřesnění 
 
Na upravených zkušebních místech byly zkoušeny cihly tvrdoměrem Schmidt LB. 
Celkem bylo zkoušeno 24 cihel ve dvou výškových úrovních pro získání dostatečného 
množství výsledků. Zkoušky byly prováděny na vizuálně odlišných cihlách. Cihly, které 
byly narušené vlhkostí a měly opadaný povrch nebyly zkoušeny.  
Výsledky těchto zkoušek přepočtené na pevnosti v tlaku jsou již upřesněny 
součinitelem α. 
Hodnoty pevnosti fbe odpovídají pevnostem plných pálených cihel. 
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Tab.3.4.3.1 Výsledky upřesněných tvrdoměrných zkoušek cihel v konstrukci – 1. typ 
 
Hodnoty obrazu Upravený průměr 
Součinitel 
upřesnění 
Pevnost v 
tlaku 
neupřesněná 
Zkušební 
místo 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 R α fbe [MPa] 
2 19 17 23 19 14 18 17 22 20 19 18,9 0,99 12,5 
3 21 21 21 28 22 24 21 23 25 24 22,4 0,99 15,9 
4 22 18 23 21 20 20 19 17 17 18 19,5 0,99 13,1 
5 23 22 22 20 24 19 25 23 22 23 22,3 0,99 15,7 
6 19 22 23 20 13 18 22 22 20 24 21,1 0,99 14,6 
7 15 12 16 18 17 15 13 15 20 15 15,5 0,99 9,3 
8 20 17 20 19 16 18 20 16 15 16 17,7 0,99 11,4 
11 24 24 22 18 19 18 24 23 24 23 21,9 0,99 15,3 
12 22 15 18 21 24 20 23 25 24 20 21,9 0,99 15,3 
14 15 16 13 13 16 13 19 14 14 15 14,5 0,99 8,3 
18 21 21 25 23 19 24 25 21 21 22 22,2 0,99 15,6 
19 21 20 20 19 17 18 21 20 19 21 19,6 0,99 13,2 
20 15 14 17 16 11 19 15 17 14 16 15,5 0,99 9,3 
21 20 25 18 18 20 17 20 17 20 28 18,8 0,99 12,4 
23 26 26 22 19 22 20 20 21 21 19 20,5 0,99 14 
Průměr mx 13,1 
Směr. odch sx 2,52 
 
  
Tab.3.4.3.2  Výsledky upřesněných tvrdoměrných zkoušek cihel v konstrukci – 2. typ 
 
Hodnoty obrazu Upravený průměr 
Součinitel 
upřesnění 
Pevnost v 
tlaku 
upřesněná 
Zkušební 
místo 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 R α fbe [MPa] 
1 22 30 27 16 33 26 30 30 24 26 26,9 0,99 20,0 
9 29 34 34 28 30 24 26 28 24 28 28,5 0,99 21,6 
13 21 22 31 31 30 27 32 25 28 20 28,3 0,99 21,3 
15 22 29 33 28 23 25 25 25 30 25 25,8 0,99 19,0 
16 30 28 28 37 32 33 34 29 31 29 31,1 0,99 24,0 
17 25 29 30 27 26 35 25 32 23 25 26,9 0,99 20,1 
22 36 40 34 32 25 36 33 34 34 30 34,3 0,99 27,1 
24 33 35 26 32 29 29 34 34 26 29 30,7 0,99 23,7 
Průměr mx 22,1 
Směr. odch sx 2,7 
 
 Z výsledků zkoušek in situ je zřejmé, že pevnost v tlaku cihel odpovídá vizuálnímu 
vzhledu cihelného střepu.  
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 Průměrná hodnota pevnosti v tlaku u cihel se střepem světlě oranžových odstínů 
(1.typ) je cca 13 MPa. Pevnost u cihel s přepáleným střepem, barvy tmavě červené až 
fialové, je v průměru 22 MPa. 
 Další výsledky měření jako je stanovení dolní hranice konfidenčního intervalu pro 
průměr, přiřazení pevnostní třídy a určení normalizované pevnosti v tlaku zdících prvků. 
 
Tab.3.4.3.3  Statistické vyhodnocení pevnosti v tlaku zdících prvků – 1. typ 
Průměrná pevnost v tlaku cihel - 1. typ oranžová 
Veličina Značka Jednotka Hodnota 
Průměrná hodnota pevností (výběrový průměr) mx [MPa] 13,1 
Počet vzorků n [-] 15 
Výběrová směrodatná odchylka sx [MPa] 2,5 
Souč. odhadu konfidenčního intervalu  tn [-] 0,35 
Průměrná pevnost v tlaku kusového staviva fb,u [MPa] 12,2 
Minimální pevnost v tlaku kusového staviva fb,u,min [MPa] 8,3 
Pevnostní značka  ČSN EN771-1   [MPa] 10 
Normalizovaná pevnost v tlaku zdících prvků fb [MPa] 9,4 
 
Tab.3.4.3.4 Statistické vyhodnocení pevnosti v tlaku zdících prvků – 2. typ 
Průměrná pevnost v tlaku cihel - 2. typ přepálená 
Veličina Značka Jednotka Hodnota 
Průměrná hodnota pevností (výběrový průměr) mx [MPa] 22,1 
Počet vzorků n [-] 8 
Výběrová směrodatná odchylka sx [MPa] 2,67 
Souč. odhadu konfidenčního intervalu  tn [-] 0,5 
Průměrná pevnost v tlaku kusového staviva fb,u [MPa] 20,8 
Minimální pevnost v tlaku kusového staviva fb,u,min [MPa] 19 
Pevnostní značka  ČSN EN771-1   [MPa] 20 
Normalizovaná pevnost v tlaku zdících prvků fb [MPa] 16 
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3.5. Závěr praktické část 
 V rámci průzkumu konstrukce byly zhodnoceny dva druhy cihel odlišné barvy 
střepu. Výstup měření potvrdil jejich rozdílnost. Oba soubory byly podrobeny 
destruktivním i nedestruktivním zkouškám.  
 Z výsledků nedestruktivních zkoušek in situ, upřesněných kalibrací jsme 
vyhodnotily cihly: 
1. typu – Soubor vzorků cihel oranžové barvy můžeme označit pevnostní značkou 10 
dle ČSN EN 771 – 1. Přesná hodnota normalizované pevnosti v tlaku zdících       
prvků dle ČSN EN 1996-1-1 je fb = 9,4 MPa 
2. typu – Soubor vzorků přepálených cihel s barvou tmavě červenou až fialovou lze označit 
pevnostní značkou 20 dle ČSN EN 771-1. Přesná hodnota normalizované pevnosti 
v tlaku zdících prvků dle ČSN EN 1996-1-1 činí fb = 16,0 MPa. 
Umístění jednotlivých typů cihel je v konstrukci zcela nepravidelné, proto se přikláníme na 
stranu bezpečnou. Lze tedy užít nižší hodnoty, a to pevnostní značku 10 a normalizovanou 
pevnost v tlaku zdících prvků 9,4 MPa. Hodnoty jsou uvedeny pro vzorky cihel ve 
vysušeném stavu. Poměr pevností v tlaku nasycených a vysušených těles je KZc = 0,76. Po 
nasycení vodou se tedy pevnost sníží o 24%. 
 Při návrhu pevnostních parametrů správkové malty bychom vycházeli z výše 
uvedené nižší hodnoty pevností, čili z výsledků souboru vzorků cihel 1. typu. Pevnost 
správkové malty musí být nižší, než jsou pevnosti cihel v konstrukci. Pokud by byla 
pevnost vyšší, mohlo by dojít vlivem reologických změn k porušení správkové malty, 
jejímu rozdrcení a následnému porušení samotné konstrukce. Vyšší hodnoty pevnosti 
malty než cihelného zdiva jsou tedy pro návrh správkové malty zcela nepřípustné. 
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4. ZÁVĚR 
V rámci bakalářské práce byly zpracovány podklady z různých zdrojů, které byly 
následně využity pro sestavení přehledu historického vývoje cihel, což byl jeden z hlavních 
cílů této práce. Druhý z cílů byla podrobná metodika diagnostiky historických zděných 
konstrukcí.  
V první části práce byla vypracována historie cihel ve světě i u nás, následně i 
jejich technologie výroby. Byly zjištěny velké odlišnosti cihel, jež vznikaly právě 
v průběhu výroby. Setkali jsme se např. i s cihlami, které jsou tzv. prstované (uhlazování 
horního povrchu prsty při vkládání suroviny do formy). Byla popsána i technologie výroby 
dnes. Porovnáním jsou vidět značné rozdíly mezi novodobým a starým způsobem výroby. 
Stručným soupisem současně vyráběných zdících prvků je znatelná rozmanitost typů 
výrobků vyráběných dnes a v minulosti. 
 Detailněji byla zpracována kapitola o změně podoby a rozměrů cihel. V ukázce 
vzorků cihel byly představeny různé druhy historických cihel, kde jsou odlišnosti v podobě 
a rozměrech zcela zřetelné. Z těchto údajů (vlastností) lze také vycházet pro stanovení 
zkoušek prováděných na historických cihlářských výrobcích. 
 Další část pojednává o vlastnostech historických cihel, zejména o vývoji pevností 
různých typů cihlářských výrobků, jsou udány i jejich rozměry a objemová hmotnost. 
 Také byly popsány zkoušky prováděné na cihlářských výrobcích, zejména ty, které 
se přímo týkají metodiky diagnostiky historického cihelného zdiva. Zkoušky pro 
diagnostiku uvažované pro tuto práci jsou následující: stanovení rozměrů cihel, stanovení 
objemové hmotnosti, stanovení nasákavosti, stanovení pevnosti malty, pevnosti za ohybu a 
pevnosti v tlaku. Pro zkoušku v tlaku je užito destruktivních, ale i nedestruktivních 
zkoušek (zkouška tvrdoměrem Schmidt). U každé z těchto zkoušek je popsána podstata 
zkoušky, její provedení a vyhodnocení. Pro existující cihelné konstrukce je v závěru 
uvedeno stanovení charakteristické pevnosti v tlaku zdiva  a návrhové pevnosti zdiva 
v tlaku. 
 Předmětem praktické části bylo stanovení pevností v tlaku cihel ve štítu zříceniny 
kostela v areálu Rosa coeli v Dolních Kounicích. Přímo na konstrukci byly provedeny 
nedestruktivní zkoušky a následně provedeny další zkoušky na odebraných vzorcích 
z konstrukce v laboratoři, a to zkouška pevnosti v tlaku jak destruktivní, tak i 
nedestruktivní. Vyhodnocením a porovnáním všech provedených zkoušek byla stanovena 
pevnostní značka a normalizovaná pevnost v tlaku dvou typů souboru zdících prvků. Dle 
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zjištěných pevností jednotlivých cihel (vzorků odebraných z konstrukce) by byl proveden 
následný návrh na požadavky pevnosti správkové malty. 
66 
Seznam použitých zdrojů 
 
[1] Vymazal, T. a kol.: Stavební látky – cvičebnice, Brno, CERM, 2011 
[2] Pume, D., Čermák, F. a kol.: Průzkumy a opravy stavebních konstrukcí, Praha, Arch, 
1993 
[3] Ebel, M.: Rozměry cihlářských výrobků, Dějiny staveb, 2001 
[4] Cikrle, P., Ambrosová, V., Havlíková, D.: Zkoušení stavebních materiálů – laboratorní 
cvičení, Brno, CERM, 1997 
[5] Kol. autorů: Cihlářský lexikon, CSČM, 2001 
[6] Kotlík, P. a kol.: Stavební materially historických objektů, Praha, 2007 
[7]Schmid, P. a kol. Základy zkušebnictví, CERM, 2001 
[8]Anton, O. a kol. Základy zkušebnictví, Návody do cvičení, CERM, 2002 
[9]Pytlík, P.; Sokolář, R.: Stavební keramika, CERM, 2002 
[10]Výběr separátů z databáze ÚSZK k danému tématu 
[11]Archiv historické literatury ÚSZK 
[12] ČSN EN 771-1 Specifikace zdících prvků – Část 1: Pálené zdící prvky 
[13] ČSN EN 772-16 Zkoušení metody pro zdící prvky – Část 16: Stanovení rozměrů 
[14] ČSN 72 2603 Skúšanie tehliarskych výrobkov. Stanoveni mechanických vlastností 
[15] ČSN EN 772 – 1 Zkušební metody pro zdicí prvky – Část 1: Stanovení pevnosti v 
tlaku 
[16] ČSN EN 772 – 13 Zkušební metody pro zdící prvky – Část 13: Stanovení objemové                   
hmotnosti materiálu zdících prvků za sucha a objemové hmotnosti zdících prvků za 
sucha   (kromě zdících prvků z přírodního kamene) 
[17] ČSN EN 772-7 Zkušební metody pro zdící prvky – Část 7: Stanovení nasákavosti 
varem pálených zdících prvků pro izolační vrstvy proti vlhkosti 
[18] ČSN 72 2605 Skúšanie tehliarskych výrobkov. Stanoveni mechanických vlastností 
[19] ČSN EN 1996-1-1 Navrhování zděných konstrukcí 
[20] ČSN ISO 13822 Navrhování stavebních konstrukcí - Hodnocení existujících 
konstrukcí 
[21] Kol. autorů, Možnosti využití nedestruktivních diagnostických metod ke zjišťování 
kvality cihel ve starém zdivu“. Výzkumná práce ÚSZK, fakulta stavební VUT v Brně 
[22] Kol. autorů, Možnosti využití nedestruktivních diagnostických metod ke zjišťování 
kvality cihel ve starém zdivu“. Výzkumná práce ÚSZK, fakulta stavební VUT v Brně 
[23] Sbírka historických cihel, FAST 
[24] http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/43429.pdf 
[25] http://stavba.tzb-info.cz/cihly-bloky-tvarnice/9477-stanoveni-stari-a-puvodu-cihel-ve-
stavebni-konstrukc 
[26] http://www.cihlarstvi.estranky.cz/clanky/vyroba-cihel/vyroba-cihel--cesta-z-hliniku-
do-pece.html 
[27] http://davar.cz/badatelna/xref/cih_historie.htm 
[28] http://www.technikaatrh.cz/aktuality/heluz-velke-investice-do-vyroby 
[29] http://www.szk.fce.vutbr.cz/vyuka/BI52/ESF_C4_N%C2%A0vod.pdf 
[30] http://www.naseinfo.cz/stavby-a-stavebnictvi/obvodove-konstrukce-a-materialy 
 
 
